Dietary load by selected food contaminants by Hábová, Markéta





Dietaí rníí zaí tečzč  vybranyími kontaminanty potravin
Dietary load by selected food contaminants
Bakalaí rčskaí  praí ce
Vedoucíí zaívečrecčneí  praí ce: RNDr. Milena Busčovaí , CSc.
Praha 2021
Prohlášení:
Prohlasčuji, zče jsem zaívečrecčnou praí ci zpracovala samostatneč  a zče jsem rčaídneč  uvedla 
a citovala vsčechny pouzč iteí  prameny a literaturu. Soucčasneč  prohlasčuji, zče praí ce nebyla 
vyuzč ita k zíískaíníí jineího nebo stejneího titulu.
Souhlasíím  s  trvalyím  ulozčeníím  elektronickeí  verze  meí  praí ce  v  databaí zi  systeímu 






HÁÁ BOVÁÁ ,  Markeíta.  Dietární  zátěž  vybranými  kontaminanty  potravin.  [Dietary  load  
by selected  food  contaminants].  Praha,  2021. 78s.,  3  prčííl. Bakalaí rčskaí  praí ce  (Bc.). 
Univerzita  Karlova  v  Praze,  1.  leíkarčskaí  fakulta,  III.  interníí  klinika  –  klinika 
endokrinologie a metabolismu 1. LF UK a VFN. Vedoucíí praí ce RNDr. Milena Busčovaí ,  
CSc.
Abstrakt
Praí ce se zabyívaí  potravinami z hlediska obsahu slozček, zejmeína kontaminantuů .  Jsou 
zmíínečna zdravotníí rizika spojenaí  s konzumacíí kontaminovanyích potravin, detailneč jsč íí 
pohled je večnovaín tečzčkyím kovuů m. Je popsaín monitoring dietaí rníí  zaí tečzče cizorodyími  
laí tkami v CČR a zpuů sob zajisčtečníí bezpecčnosti potravin. Zvlaí sčtníí pozornost je večnovaína 
Systeímu rychleího varovaíníí pro potraviny a krmiva (RÁSFF).
Praktickaí  cčaí st se večnuje analyíze oznaímeníí v kategorii hazardu tečzčkeí  kovy sdíílenyích 
v RÁSFF cčlenskyími  zemečmi  v  obdobíí  leden 2020 azč  duben 2021.  Celkem 16 zemíí 
prčedalo 116  oznaímeníí,  kteraí  se  tyíkajíí  117  nadlimitníích  vyískytuů  tečzčkyích  kovuů  
v potravinaí ch.  44  oznaímeníí  bylo  uvedeno  v  kategorii  varovaíníí,  56  v  kategorii 
informacčníí  upozornečníí  a  16  v  kategorii  odmíítnutíí  na  hranicíích. Jako  vaízčneí  je 
v souvislosti  s  rozhodnutíím  o  riziku  oznacčeno  92  %  oznaímeníí.  Nejcčasteč jsč íím 
opatrčeníím bylo znicčeníí nebezpecčneí  potraviny a/nebo jejíí stazčeníí z trhu. Prčedmečtem 
oznaímeníí  byla  v  57  prčíípadech  rtuť,  46kraí t  bylo  uvedeno  kadmium,  12kraí t  olovo 
a 2kraí t arsen.
Kadmium se vyskytovalo v hlavonozčcíích (43,5 %), rybaí ch (15,2 %) a v mensčíí  míírče  
i v potravinaí ch  z  dalsč íích  skupin.  Nevyhovujíícíí  produkty  obsahovaly  v  pruů mečru 
1,66 mg kadmia/kg.  Nadlimitníí  obsahy olova byly detekovaíny zejmeína v doplnč cíích 
stravy,  v  nevyhovujíícíích  potravinaí ch  bylo  zjisčtečno  od  0,16 do  38  mg  olova/kg. 
Nadlimitníí vyískyty rtuti byly nalezeny teímečrč  vyíhradneč  v rybaí ch. Pruů mečrneč  se v nich 
vyskytovalo 1,86 mg rtuti/kg. Nejvííce hlaí sčeníí se tyíkalo mecčouna obecneího, s nejvysčsč íí 
koncentracíí rtuti 4,27 mg/kg.
Na zaíkladeč  modeloveího prčííkladu naí ruů stu dietaí rníí zaí tečzče rtutíí prči zarčazovaíníí ryb do 
jíídelníícčku bylo zjisčtečno, zče oproti rizikoveč jsč íím druhuů m zjisčtečnyím z RÁSFF (prčedevsčíím 
velkeí  morčskeí  draveí  ryby), by pravidelnaí  konzumace ryb z cčeskyích vod a prodejníí sííteč  
nemečla prčedstavovat riziko prčekrocčeníí tolerovatelneího prčííjmu rtuti.
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Abstract
This  thesis  deals  with food from the point  of  view of  the  content of  constituents,  
especially  contaminants.  The  health  risks  associated  with  the  consumption 
of contaminated foods are  mentioned,  and a  more detailed look is  given to  heavy 
metals.  The monitoring of dietary contaminant load in the Czech Republic and the 
method of ensuring food safety are described. Special attention is paid to the Rapid 
Álert System for Food and Feed (RÁSFF).
The practical part is devoted to the analysis of the notifications in the heavy metals 
hazard category shared in  RÁSFF by the  member countries  in  the  period January 
2020 to  Ápril  2021.  Á total  of  116  notifications  were  submitted  by 16 countries, 
concerning 117 above-limit occurrences of heavy metals in food. 44 notifications were 
classified as the alert notification, 56 as the information notification and 16 as the 
border rejection notification. 92% of the notifications are classified as serious in the 
context of a risk decision. The most frequently taken measure was the destruction of 
the  contaminated  food  and/or  its  withdrawal  from  the  market.  Mercury  was  the 
subject of 57 notifications, cadmium was cited 46 times, lead 12 times and arsenic 
2 times.
Cadmium was present in cephalopods (43.5%), fish (15.2%) and to a lesser extent in 
foods  from  other  groups.  Non-compliant  products  contained  on  average 
1.66 mg cadmium/kg.  Excessive  levels  of  lead  were  detected  mainly  in  food 
supplements, with between 0.16 and 38 mg lead/kg found in non-compliant foods.  
Ábove-limit mercury levels were found almost exclusively in fish.  On average,  they 
contained 1.86 mg mercury/kg. Most reports concerned swordfish, with the highest  
mercury concentration of 4.27 mg/kg.
Based  on a  model  example  of  an increase  in  dietary  mercury load when fish  are 
included in the diet, it was found that compared to the riskier species identified from 
RÁSFF (mainly large marine predatory fish), regular consumption of fish from Czech 
waters and the sales network should not pose a risk of exceeding the tolerable intake 
of mercury.
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Potraviny  jsou  nedíílnou  soucčaí stíí  lidskeího  zč ivota.  Kromeč  jineího  majíí  pro  cčlovečka 
zaí sadníí  funkci,  a  to  prčííjem  laí tek  nezbytnyích  k  zč ivotu,  ktereí  si  naí sč  organismus 
nedokaí zče  saím  vytvorčit.  Potraviny  naím  slouzč íí  jako  zdroj  energie  a  poskytujíí  naím 
prčííjem zaíkladníích nutrientuů  (bíílkovin, tukuů  a sachariduů ), mikronutrientuů  (vitaminuů ,  
mineraí lníích  laí tek)  a  dalsč íích  potrčebnyích  cči  pozitivneč  puů sobíícíích  laí tek  (vlaíknina, 
ochranneí  laí tky atd.).
V potravinaí ch se vsčak mohou vyskytovat i laí tky, ktereí  majíí na naí sč  organismus naopak 
negativníí uí cčinky. Tyto se mohou vyskytovat prčirozeneč  (fytotoxiny, antinutricčníí laí tky) 
nebo mohou byí t  v  potravinaí ch obsazčeny jako laí tky kontaminujíícíí.  Ke kontaminaci  
potravin muů zče  dojíít  po celeí  deí lce potravníího rčetečzce.  Vyíznamnyími cestami vstupu 
kontaminantuů  do potravin  jsou znecčisčtečneí  zč ivotníí  prostrčedíí  (voda,  puů da),  ktereí  je  
zatíízčeno  pruů myslovou  vyírobou,  daí le  zemečdeč lskaí  prvovyíroba,  skladovaíníí  cči 
technologickeí  a kulinaí rníí zpracovaíníí.
Teoretickaí  cčaí st  teí to  praí ce  podaívaí  prčehled  o  duů lezč ityích  kontaminujíícíích  laí tkaí ch 
v potravinaí ch s informacemi o jejich vzniku, jak se dostaívajíí  do potravin a jakeí  majíí  
uí cčinky  na  lidskyí  organismus.  Podrobneč ji  se  večnuje  vyískytu  toxickyích  kovuů  
v potravinaí ch,  duů voduů m  jejich  vyískytu  v  zč ivotníím  prostrčedíí,  jejich  metabolismu 
a toxickyím  uí cčinkuů m.  Daí le  popisuje  systeím  monitorovaíníí  a  kontroly  bezpecčnosti 
potravin z hlediska kontaminujíícíích laí tek a mozčnosti informovaíníí verčejnosti.
Praktickaí  cčaí st  se  večnuje  analyíze  dat  ze  Systeímu  rychleího  varovaíníí pro  potraviny 
a krmiva (RÁSFF) a prčedklaídaí  rozbor oznaímeníí  tyíkajíícíích  se nadlimitníích  vyískytuů  
toxickyích kovuů , kadmia, olova a rtuti, v potravinaí ch. Je uveden modelovyí  prčííklad pro 
posouzeníí naí ruů stu dietaí rníí zaí tečzče prči potenciaí lníím zarčazeníí potraviny s nadlimitníím 
obsahem rtuti do jíídelníícčku.
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2 Složky potravin
Potraviny jsou z hlediska chemickeího slozčeníí velmi slozč ityím materiaí lem. Odhaduje se, 
zče v cčerstvyích potravinaí ch se nachaí zíí asi puů l milionu ruů znyích chemickyích sloucčenin 
a mnohem več tsč íí mnozčstvíí jich daí le vznikaí  enzymovyími a neenzymovyími reakcemi prči  
skladovaíníí  potravin  a  jejich  pruů mysloveím  a  kulinaí rníím  zpracovaíníí  (Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
Nejvyíznamneč jsč íími  prčirozenyími  slozčkami  potravin  jsou  zč iviny  –  bíílkoviny,  tuky, 
sacharidy, vitaminy a mineraí lníí laí tky. Daí le se v potravinaí ch mohou vyskytovat laí tky 
antinutricčníí cči prčirozeneí  toxiny. Naopak nečktereí  laí tky nevyskytujíícíí se v potravinaí ch 
prčirozeneč  se do nich zaímečrneč  prčidaívajíí jako laí tky aditivníí (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Potraviny mohou obsahovat teízč  nezčaídoucíí chemickeí  laí tky, ktereí  se do nich dostaívajíí  
jako laí tky kontaminujíícíí, ty vsčak budou popsaíny jizč  v samostatneí  kapitole 3.
2.1 Bílkoviny
Bíílkoviny neboli  proteiny jsou molekuly slozčeneí  z jednotlivyích aminokyselin,  ktereí  
jsou  pospojovaneí  peptidovou  vazbou.  Proteiny  obsahujíí  vííce  nezč  100  vaí zanyích 
aminokyselin (bečzčneč  vsčak takeí  stovky azč  tisííce), pokud je pocčet aminokyselin v rčetečzci  
nizčsč íí,  hovorčííme o peptidech. Kromeč  aminokyselin mohou bíílkoviny obsahovat jesčteč  
dalsč íí sloucčeniny. Tyto slozčeneí  proteiny jsou naprč. glykoproteiny (s podíílem sachariduů ) 
cči  lipoproteiny  (komplexy  proteinuů  s  lipidy)  (Kasper  &  Burghardt,  2015;  Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
Bíílkoviny  jsou zaíkladníími  slozčkami  vsčech  zč ivyích  bunečk,  proto  jsou takeí  obsazčeny 
teímečrč  ve  vsčech  potravinaí ch  rostlinneího,  zč ivocčisčneího  i  jineího  puů vodu.  Rostliny 
a nečktereí  mikroorganismy  jsou  schopny  bíílkoviny  syntetizovat  ze  zaíkladníích 
substraí tuů  jako je oxid uhlicčityí, voda a anorganickeí  sloucčeniny dusííku. ZČ ivocčichoveí  vsčak 
musíí  bíílkoviny  prčijíímat  v  potraveč ,  aby  po  jejich  rozsčtečpeníí  na  aminokyseliny  byli 
schopni syntetizovat sveí  vlastníí specifickeí  proteiny (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
V bíílkovinaí ch se vyskytuje 22 ruů znyích aminokyselin, ktereí  se oznacčujíí jako koí dovaneí  
nebo proteinogenníí  (21 z nich se vyskytuje v potravinaí ch).  Nečktereí  z  nich dokaízče 
lidskyí  organismus syntetizovat z jinyích laí tek (neesenciaí lníí aminokyseliny), jineí  vsčak 
nikoli a musíí je prčijíímat v potraveč  (esenciaí lníí aminokyseliny). Ve vyízč iveč  se z hlediska 
obsahu esenciaí lníích aminokyselin rozlisčujíí bíílkoviny plnohodnotneí  (obsahujíí vsčechny 
v dostatecčneím mnozčstvíí  –  naprč.  vajecčnaí  a  mleícčnaí  bíílkovina),  teímečrč  plnohodnotneí  
(nečktereí  esenciaí lníí aminokyseliny jsou míírneč  nedostatkoveí  – naprč. zč ivocčisčneí  svaloveí  
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bíílkoviny) a neplnohodnotneí  (nečktereí  esenciaí lníí aminokyseliny jsou nedostatkoveí  – 
naprč.  bíílkoviny zč ivocčisčnyích pojivovyích tkaíníí  a vsčechny rostlinneí  bíílkoviny)  (Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
2.2 Tuky
Tuky  se  rčadíí  do  skupiny  hydrofobníích  laí tek  zvaneí  lipidy.  V  potravinaí ch  se  tuky 
vyskytujíí  prčedevsčíím jako triacylglyceroly,  tedy estery mastnyích kyselin a glycerolu. 
Biologickeí  vlastnosti  triacylglyceroluů  se  odvííjíí  od  typu  mastnyích  kyselin  v  jejich 
molekule.  Mastneí  kyseliny  v  tucíích  se  vyznacčujíí  sudyím  pocčtem  uhlííkuů  v  rčetečzci 
a podle jejich pocčtu se deč líí na mastneí  kyseliny s kraí tkyím, strčedneč  dlouhyím a dlouhyím 
rčetečzcem. Daí le se mastneí  kyseliny deč líí na nasyceneí , ktereí  obsahujíí pouze jednoducheí  
vazby,  a  nenasyceneí ,  ktereí  obsahujíí  jednu  dvojnou  vazbu  (mononenasyceneí/ 
monoenoveí)  nebo  vííce  dvojnyích  vazeb  (polynenasyceneí/polyenoveí).  Nenasyceneí  
mastneí  kyseliny se daí le rozlisčujíí  podle lokalizace prvníí  dvojneí  vazby od zakoncčeníí  
molekuly  methylovou  skupinou.  Nejvyíznamneč jsč íí  jsou  ω-3  a  ω-6  mastneí  kyseliny, 
ktereí  majíí  prvníí  dvojnou vazbu na trčetíím,  resp.  sčesteím uhlííkoveím atomu  (Kasper 
& Burghardt, 2015; Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Tuky  slouzč íí  v  organismu  prčedevsčíím  jako  zdroj  a  zaí soba  energie.  Majíí  vysokou 
energetickou  hodnotu,  zhruba  dvojnaí sobnou  oproti  sachariduů m  nebo  proteinuů m 
o stejneí  hmotnosti. Navííc prči prčechovaívaíníí  v organismu na sebe nevaí zč íí  vodu, takzče  
energetickaí  rezerva  nemaí  velkou  hmotnost.  CČaí st  triacylglyceroluů  se  takeí  vyuzč ije 
k tvorbeč  bunečcčnyích  membraín  a  k  synteíze  dalsč íích  duů lezč ityích  lipiduů  (Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
Ve  vyízč iveč  se  tuky  deč líí  podle  puů vodu  na  rostlinneí  a  zč ivocčisčneí .  Rostlinneí  tuky  se 
vyskytujíí  a  zíískaívajíí  hlavneč  ze  semen  cči  oplodíí.  ZČ ivocčisčneí  tuky  se  deč líí  na  tuky 
suchozemskyích  savcuů  (mleícčneí  tuky  a  depotníí  tuky)  a  morčskyích  zč ivocčichuů  (tuky 
morčskyích savcuů  a rybíí tuky) (Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
Zvlaí sčtníí  vyíznam ve vyízč iveč  majíí  esenciaí lníí  mastneí  kyseliny, ktereí  lidskyí  organismus 
nedokaí zče (na rozdííl od nečkteryích jinyích mastnyích kyselin) syntetizovat, prčestozče je 
nezbytneč  potrčebuje  (slouzč íí  jako  prekurzory  nečkteryích  biologicky  aktivníích  laí tek).  
Jednaí  se  o  polyenoveí  kyseliny  linolovou  z  rčady  ω-6  a  α-linolenovou  z  rčady  ω-3 
(Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
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2.3 Sacharidy
Sacharidy  jsou  polyhydroxyaldehydy  a  polyhydroxyketony  obsahujíícíí  v  molekule 
alesponč  trči  alifaticky  vaí zaneí  uhlííkoveí  atomy  a  sloucčeniny,  ktereí  vznikajíí  jejich 
vzaí jemnyím spojovaíníím glykosidovyími vazbami. RČ adíí se k nim takeí  laí tky vznikleí  ze 
sachariduů  ruů znyími reakcemi (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Sacharidy  se  deč líí  dle  pocčtu  vaí zanyích  cukernyích  jednotek  v  molekule  na 
monosacharidy  (1  cukernaí  jednotka),  oligosacharidy  (2-10  cukernyích  jednotek) 
a polysacharidy  (vííce  nezč  10  cukernyích  jednotek).  Jako  cukry  se  oznacčujíí 
monosacharidy a oligosacharidy,  jelikozč  majíí  cčasto sladkou chuť.  Sacharidy mohou 
v molekule  obsahovat  i  jineí  sloucčeniny  jako  proteiny  nebo  lipidy,  takoveí  laí tky  se 
nazyívajíí slozčeneí  nebo komplexníí sacharidy (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
CČ lovečk  jakozč to  heterotrofníí  organismus  zíískaívaí  sacharidy  konzumacíí  organismuů  
autotrofníích,  ve  kteryích  sacharidy  vznikajíí  pomocíí  fotosynteízy,  nebo 
z nesacharidovyích substraí tuů  (naprč. aminokyselin) pomocíí glukoneogeneze. Sacharidy 
vyuzč íívaí  lidskyí  organismus hlavneč  jako zdroj energie, daí le jsou stavebníími jednotkami 
mnoha  bunečk  a  nečktereí  se  teízč  uplatnč ujíí  jako  biologicky  aktivníí  laí tky  nebo  jejich 
slozčky (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Duů lezč ityími  monosacharidy vyskytujíícíími  se v  potravinaí ch jsou glukoí za a  fruktoí za,  
ktereí  jsou  prčíítomneí  ve  večtsč íím  mnozčstvíí  hlavneč  v  ovoci  a  medu.  Oligosacharidy 
vyskytujíícíí se v potravinaí ch jsou naprč. maltoí za (chleíb, med, obiloviny, ovoce), laktoí za 
(mleíko a mleícčneí  vyírobky) a sacharoí za (rafinovanyí  a hnečdyí  cukr, med, ovoce, zelenina,  
olejniny,  lusčtečniny).  Z  polysachariduů  je  nejvyíznamneč jsč íí  sčkrob,  kteryí  se  nachaízíí  
v bramboraí ch,  obilovinaí ch  a  lusčtečninaí ch,  a  daí le  nevyuzč itelneí  polysacharidy,  ktereí  
lidskyí  organismus neumíí traívit, a tvorčíí tak vlaíkninu potravy (celuloí za, hemiceluloí zy,  
pektin) (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
2.4 Vitaminy
Vitaminy jsou organickeí  laí tky s ruů znou chemickou strukturou, ktereí  jsou nezbytneí  
pro laí tkovou prčemečnu a regulaci  metabolismu cčlovečka,  kteryí  je  ale  saím nedokaízče 
syntetizovat a potrčebuje je zíískaívat potravou. Deč líí se na vitaminy rozpustneí  v tucíích 
(vitaminy  Á,  D,  E  a  K)  a  vitaminy  rozpustneí  ve  vodeč  (thiamin,  riboflavin,  niacin, 
pyridoxin,  kyselina  pantothenovaí ,  biotin,  kyselina listovaí ,  vitamin B12 a  vitamin C) 
(Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
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2.5 Minerální látky
Mineraí lníí laí tky vyskytujíícíí se v potravinaí ch lze podle fyziologickeího vyíznamu deč lit na 
prvky  esenciaí lníí,  neesenciaí lníí  a  toxickeí .  Esenciaí lníí  prvky  jsou  pro  organismus 
nezbytneí ,  uí cčastníí  se duů lezč ityích biologickyích funkcíí  a musíí  byí t  prčijíímaíny v potraveč . 
RČ adííme k nim sodíík, draslíík, horčcčíík, vaípníík, chlor, fosfor, sííru, zčelezo, zinek, mangan,  
mečď, nikl, kobalt, molybden, chrom, selen, joí d, fluor, bor a krčemíík. Prvky neesenciaí lníí  
majíí  indiferentníí  uí cčinky.  Patrčíí  k  nim  lithium,  rubidium,  cesium,  titan,  zlato,  cíín,  
bismut,  tellur,  brom a hliníík.  Prvky toxickeí  jsou takoveí  prvky,  ktereí  v  elementaí rníí 
formeč  nebo ve formeč  sloucčenin vykazujíí toxickeí  uí cčinky. Do teí to skupiny patrčíí  olovo,  
kadmium, rtuť a arsen  (Babicčka,  2017). Zarčazeníí  do skupiny toxickyích prvkuů  vsčak 
neplatíí absolutneč , neboť za toxickeí  lze povazčovat vsčechny prvky, pokud jsou prčijíímaíny 
v dostatecčneč  vysokeí  daívce a expozice trvaí  dostatecčneč  dlouho (Bencko et al., 1995).
2.6 Antinutriční látky
Ántinutricčníí  laí tky  jsou  prčirozeneí  soucčaí sti  potravin,  ktereí  ale  negativneč  ovlivnč ujíí 
aktivitu  nečkteryích  enzymuů ,  vitaminuů  a  mineraí lníích  laí tek  nebo  stravitelnost 
a vyuzč itelnost zaíkladníích zč ivin. Zarčazujíí se mezi neč  inhibitory enzymuů , antivitaminy, 
sloucčeniny  vaízč íícíí  mineraí lníí  laí tky,  nečktereí  fenoloveí  sloucčeniny  a  nečktereí  
oligosacharidy.  Mnoho  antinutricčníích  laí tek  obsahujíí  lusčtečniny  (naprč.  inhibitory 
traívicíích  enzymuů ,  trčíísloviny  zhorsčujíícíí  stravitelnost,  oligosacharidy  zpuů sobujíícíí  
nadyímaíníí), nečktereí  vsčak lze inaktivovat tepelnou uí pravou. Bečzčnou slozčkou nečkteryích 
druhuů  zeleniny je pak naprč. kyselina sčťavelovaí ,  kteraí  zhorsčuje vyuzč itelnost vaípnííku, 
neboť s níím tvorčíí nerozpustnou suů l (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009b).
2.7 Přírodní toxické látky
Prčíírodníí toxickeí  laí tky se deč líí na laí tky, ktereí  vyvolaívajíí potravníí nesnaí sčenlivost a jsou 
toxickeí  pouze pro urcčiteí  jedince, a na laí tky, ktereí  jsou toxickeí  pro vsčechny jedince, 
tedy  toxiny.  Laí tky  vyvolaívajíícíí  potravníí  nesnaí sčenlivost  zahrnujíí  laí tky  zpuů sobujíícíí  
alergie,  jejichzč  projevy  jsou  vyvolaíny  imunologickyími  reakcemi  organismu  (naprč. 
alergie na bíílkoviny kravskeího mleíka, alergie na orčechy, celiakie – alergie na lepek), 
a daí le  laí tky,  jejichzč  intolerance  nemaí  imunologickou  podstatu,  ale  je  daína 
nedostatecčnou aktivitou nebo absencíí  nečkteryích enzymuů  (naprč.  intolerance laktoí zy, 
fenylketonurie).  Toxiny  jsou  laí tky  produkovaneí  mikroorganismy,  rostlinami 
a nečkteryími zč ivocčichy, ktereí  vykazujíí ruů zneí  biologickeí  uí cčinky. Zahrnujíí mnoho skupin 
laí tek jako naprč. alkaloidy, saponiny, kyanogeny, toxiny vysčsč íích hub atd. Jejich toxickeí  
uí cčinky souvisíí s prčijatou daívkou a nečktereí  v mensčíím mnozčstvíí vykazujíí takeí  zčaídoucíí  
uí cčinky, pro ktereí  jsou potraviny s jejich obsahem konzumovaíny (naprč. kofein v kaíveč ),  
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prčíípadneč  jsou  pouzč íívaíny  i  v  medicííneč  (naprč.  kapsaicin  v  kreímech  na  infekcčníí  
onemocnečníí kuů zče a sliznic) (Dolan et al., 2010; Velíísček & Hajsč lovaí , 2009b).
2.8 Aditivní látky
Potravinovaí  aditiva neboli prčíídatneí  laí tky jsou laí tky, ktereí  se k potravinaím zaímečrneč  
prčidaívajíí prči vyírobeč  a zpracovaíníí za uí cčelem zvyísčeníí jejich kvality a pro technologickeí  
uí cčely. Zahrnujíí ruů zneí  laí tky slouzč íícíí  k prodlouzčeníí uí drzčnosti potravin, zlepsčeníí vuů neč ,  
chuti,  barvy,  textury  a  technologickyích  vlastnostíí  nebo  zvyísčeníí  vyízč ivoveí  hodnoty 
potravin.  Pouzč íívaíníí  aditivníích  laí tek  poskytuje  v  rčadeč  prčíípaduů  toxikologicky 
bezpecčneč jsč íí  potraviny, umozčnč uje vyraíbečt níízkoenergetickeí  potraviny nebo naíhrazčky 
mleícčnyích  a  masovyích  vyírobkuů .  Pouzč íívat  se  mohou pouze  aditiva  schvaí lenaí ,  kteraí  
prosčla  testovaíníím  na  toxicitu  a  posouzeníím  bezpecčnosti.  Rizika  prči  dlouhodobeím 
pouzč íívaíníí aditivníích laí tek nejsou dolozčena, avsčak pouzč íívaíníí nečkteryích aditiv muů zče byí t 
potenciaí lneč  problematickeí  a hledajíí se mozčneí  naíhrady. Druh a mnozčstvíí aditiv, ktereí  
se v potravinaí ch mohou vyskytovat, podmíínky jejich pouzč íívaíníí a znacčeníí prčíítomnosti  
aditiv  na  obalech  jsou  stanoveny  legislativníími  prčedpisy  (SZPI,  2020;  Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009b).
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3 Kontaminanty potravin
Kontaminanty potravin neboli kontaminujíícíí cči znecčisčťujíícíí laí tky jsou organickeí  nebo 
anorganickeí  laí tky,  ktereí  puů sobíí  negativneč  na zdravíí  cčlovečka a ktereí  se do potravin 
dostaly  neuí myslneč  v  zemečdeč lskeí  prvovyírobeč ,  v  duů sledku  znecčisčtečníí  zč ivotníího 
prostrčedíí,  prči  pruů mysloveí  vyírobeč  potravin,  prči  jejich  skladovaíníí,  dopraveč ,  prodeji 
nebo bečhem kulinaí rníího zpracovaíníí. Lze je deč lit na primaí rníí (exogenníí), ktereí  se do 
potravin  dostaly  z  vneč jsč íích  zdrojuů ,  a  sekundaí rníí  (endogenníí),  ktereí  vznikajíí 
z prčirozenyích slozček potravin vlivem ruů znyích fyzikaí lníích a chemickyích vlivuů  prči jejich 
zpracovaíníí.  Pro  sekundaí rníí  kontaminanty  se  teízč  pouzč íívaí  termíín  procesníí 
kontaminanty  (Velíísček  &  Hajsč lovaí ,  2009b). Obrázek  1 ilustruje  nečktereí  druhy 
kontaminantuů  v potravníím rčetečzci.
Obraí zek 1 Kontaminanty v potravníím rčetečzci (zdroj: EFSÁ, 2017)
3.1 Zdroje kontaminace potravin
Ke  kontaminaci  potravin  nebo  potravinaí rčskyích  surovin  muů zče  dojíít  po  celeí  deí lce 
potravníího  rčetečzce  a bečhem celeího  procesu jejich produkce.  Prčíílezč itosti  pro vstup 
kontaminantuů  do  potravin  nastaívajíí  jednak prči  zemečdeč lskeí  produkci  a  jednak prči  
skladovaíníí a zpracovaíníí potravin. V zemečdeč lskeí  produkci muů zče ke kontaminaci dojíít  
vlivem znecčisčtečníí zč ivotníího prostrčedíí (imisníí zaí tečzč  z vody a puů dy), vlivem pouzč íívaíníí  
pesticiduů  a  hnojiv,  v  duů sledku  napadeníí  mikroorganismy  nebo  v  duů sledku 
veterinaí rníího  osčetrčeníí.  Prči  skladovaíníí  a  zpracovaíníí  potravinaí rčskyích  surovin 
a potravin  muů zče  ke  kontaminaci  dojíít  vlivem  poskliznč oveí  aplikace  pesticiduů , 
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napadeníím mikroorganismy, bečhem nečkteryích technologickyích a kulinaí rníích uí prav 
nebo prčestupem slozček z obalovyích materiaí luů  (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009b).
3.2 Vybrané skupiny kontaminantů potravin
Kontaminanty potravin lze trčíídit do skupin, ktereí  slucčujíí laí tky podle ruů znyích kriteíriíí – 
podle jejich chemickeí  povahy,  míísta vzniku, podle spolecčneí  vlastnosti, uí cčelu pouzč itíí 
daneí  sloucčeniny  apod. Daí le  jsou  uvedeny nečktereí  vyíznamneí  kontaminujíícíí  laí tky 
pochaí zejíícíí z ruů znyích zdrojuů .
3.2.1 Toxiny mikroorganismů
Nečktereí  mikroorganismy napadajíícíí potravinaí rčskeí  suroviny a potraviny jsou schopny 
produkovat  toxickeí  metabolity  nazyívaneí  toxiny.  Rozlisčujíí  se  bakteriaí lníí  toxiny 
a mykotoxiny (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009b).
3.2.1.1 Bakteriální toxiny
Ke  kontaminaci  potravin  bakteriemi  a  tedy  i  bakteriaí lníími  toxiny  muů zče  dojíít  od 
vyíroby  potravin  azč  po  jejich  konecčnou  konzumaci  a  souvisíí  prčedevsčíím 
s nedostatecčnyím  dodrzčovaíníím  hygienickyích  pravidel  (mytíí,  dostatecčnaí  tepelnaí  
uí prava,  vhodneí  skladovaíníí).  Otrava  bakteriaí lníími  toxiny  se  nejcčasteč ji  projevuje 
posčkozeníím  traívicíího  traktu  s  vyískytem  krčecčíí  v  brčisče,  pruů jmuů  a  zvraceníí.  Mezi 
bakterie produkujíícíí toxiny patrčíí naprč. Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, 
Shigella dysenteriae,  Vibrio cholerae a mnoho dalsč íích.  Nečktereí  toxiny (choleratoxin, 
toxiny  S.  aureus)  jsou  znacčneč  termostabilníí  a  vydrzč íí  i  prčevarčeníí  (Babicčka,  2017; 
Patocčka et al., 2004).
Velmi toxickeí  jsou toxiny produkovaneí  bakteriíí  Clostridium botulinum,  botulotoxiny. 
Mohou  se  objevit  v  konzervovanyích  masovyích  a  zeleninovyích  vyírobcíích  nebo 
v nedostatecčneč  tepelneč  opracovanyích  uzeninaí ch,  kde  jsou  vhodneí  anaerobníí  
podmíínky  pro  mnozčeníí  teí to  bakterie.  Botulotoxin  blokuje  nervosvalovyí  prčenos 
a muů zče dojíít azč  k uí mrtíí vlivem paralyízy dyíchacíích svaluů . Bakterie C. botulinum je vsčak 
citlivaí  na teplotu a dalsč íí  faktory jako naprč.  pH prostrčedíí,  obsah soli nebo mnozčstvíí  
dostupneí  vody, takzče spraívnyím skladovaíníím potraviny se daí  docíílit zabraínečníí ruů stu 
vegetativníí formy bakterie a produkce toxinu. Na inaktivaci botulotoxinu je potrčebneí  
puů sobeníí teploty 85 °C v celeím objemu potraviny po dobu 5 minut, na znesčkodnečníí  
vegetativníích  bunečk  teplota  60  °C  a  na  znicčeníí  odolnyích  spor  teplota  minimaí lneč  
120 °C  puů sobíícíí  alesponč  20  minut.  Konzervovaíníí  rizikovyích  potravin  vyzčaduje 
postupy na odstranečníí spor, mezi ktereí  patrčíí opakovanaí  expozice vysokyím teplotaím – 
bečhem chladnutíí potraviny po prvníím prčevarčeníí nebo pasterizaci se spory aktivujíí do 
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vegetativníí  formy  a  dalsč íím  zahrčaí tíím  dojde  ke  znicčeníí  bakterie  (Novaíkovaí ,  2017; 
Patocčka et al., 2004).
3.2.1.2 Mykotoxiny
Mykotoxiny jsou toxickeí  metabolity mikroskopickyích vlaíknityích hub – plíísníí. Več tsč ina 
mykotoxinuů  maí  pomečrneč  níízkou  akutníí  toxicitu,  vyíznamnaí  je  vsčak  jejich  toxicita 
chronickaí  –  vykazujíí  uí cčinky  karcinogenníí,  teratogenníí,  genotoxickeí ,  hepatotoxickeí , 
neurotoxickeí ,  imunosupresivníí  nebo  estrogenníí.  Več tsč ina  z  nich  je  znacčneč  stabilníí.  
Mezi  nejbečzčneč jsč íí  mykotoxiny  objevujíícíí  se  v  potravinaí ch  patrčíí  naprč.  aflatoxiny, 
naímeloveí  alkaloidy,  citrinin,  ochratoxiny  nebo  patulin.  Mohou  se  vyskytovat 
prčedevsčíím v obilovinaí ch,  ryízč i,  kukurčici,  ovoci,  olejnatyích semenech a ve vyírobcíích 
z tečchto surovin (Babicčka, 2017; Ostryí  & Kyírovaí , 2017; Patocčka et al., 2004).
Vyíznamneí  jsou  prčedevsčíím  aflatoxiny,  ktereí  jsou  zatíím  jako  jedineí  ze  skupiny 
mykotoxinuů  klasifikovaíny  jako  prokaí zaneí  karcinogeny pro cčlovečka.  Áflatoxiny byly 
objeveny na pocčaí tku 60.  let  20.  stoletíí  po uhynutíí  velkeího mnozčstvíí  kruů t  v Ánglii, 
ktereí  bylo  spojovaíno  s  pouzč itíím  arasčíídoveí  moucčky  jako  krmiva.  Bylo  zjisčtečno,  zče 
dosud neznaímyí  toxin je produkovaín plíísnečmi Aspergillus z A. sekce Flavi (Aspergillus  
flavus a  dalsč íí). Od teí  doby probííhaí  staí le  rozsaíhlyí  vyízkum aflatoxinuů .  Jejich vyískyt 
v arasčíídech  je  jizč  dobrče  popsaín  a  zmapovaín,  ale  mohou  se  objevit  i  v  dalsč íích 
rostlinnyích potravinaí ch,  prčicčemzč  prči  pouzč itíí  kontaminovaneího krmiva mohou takeí  
prčechaízet  naprč.  do  kravskeího  mleíka.  Prčíítomnost  aflatoxinuů  v  potravinaí ch  je 
kontrolovaína  a  omezovaína  ve  več tsč ineč  staí tuů  sveč ta.  V  EU  jsou  maximaí lníí  limity 
aflatoxinuů  (podobneč  jako  nečkteryích  jinyích  mykotoxinuů )  v  potravinaí ch  stanoveny 
legislativneč , probleímem vsčak mohou staí le byí t v nečkteryích rozvojovyích zemíích (Ostryí  
& Kyírovaí , 2017, 2021).
3.2.2 Pesticidy
Pesticidy  jsou  laí tky  pouzč íívaneí  pro  ochranu  zemečdeč lskeí  produkce  (zemečdeč lskyích 
plodin  a  skladovyích  zaí sob)  proti  sčkuů dcuů m,  naprč.  proti  hmyzu,  plevelu,  roztocčuů m,  
houbaím atd. V minulosti byly hojneč  pouzč íívanyími insekticidy chlorovaneí  uhlovodííky, 
ktereí  jsou chemicky velmi stabilníí, a prčetrvaívajíí proto v prčíírodeč  a potravníím rčetečzci 
dodnes. Jsou dobrče rozpustneí  v tucíích, a proto se uklaídajíí v teč lníím tuku. Jejich zbytky 
se  nachaí zíí  v  puů deč ,  odkud  prčechaí zejíí  do  rostlin  a  daí le  do  tuku  uzč itkovyích  zvíírčat 
a mohou se pak kumulovat v lidskeím tuku. Nejsou sice snadno metabolizovaíny, ale za 
urcčityích okolnostíí se mohou projevit jejich toxickeí  uí cčinky. Tyto laí tky a nečktereí  dalsč íí  
drčííve  pouzč íívaneí  pesticidy  jsou  klasifikovaíny  jako  potenciaí lníí  lidskeí  karcinogeny. 
Karcinogenníí  potenciaí l  mohou  míít  i  nečktereí  sloucčeniny,  ktereí  vznikajíí  z  relativneč  
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netoxickyích  pesticiduů  v  lidskeím  organismu  nebo  prči  skladovaíníí  a  zpracovaíníí 
kontaminovanyích potravin (Kasper & Burghardt, 2015; Velíísček & Hajsč lovaí , 2009b).
3.2.3 Veterinární léčiva
Veterinaí rníí  leícčiva  slouzč íí  k  leícčbeč ,  prevenci  a  diagnostice  chorob  zvíírčat,  jsou  proto 
nezbytnaí  k  zajisčtečníí  dobreího  zdravotníího  stavu  hospodaí rčskyích  zvíírčat  a  tíím 
i k produkci kvalitníích a nezaívadnyích potravin zč ivocčisčneího puů vodu. Jejich nadmečrneí  
pouzč íívaíníí  vsčak  muů zče  veíst  k  vyískytu  jejich  reziduíí  v  mase,  mleíce  a  vejcíích 
a prčedstavujíí tak potenciaí lníí zdravotníí riziko pro konzumenta.  Proto je jejich pouzč itíí 
legislativneč  opatrčeno a je zapotrčebíí dodrzčovaíníí ochrannyích lhuů t po jejich aplikacíích. 
Mezi potenciaí lneč  problematickaí  veterinaí rníí leícčiva patrčíí antibiotika, jejichzč  nadmečrneí  
pouzč íívaíníí  muů zče  vyvolat  rezistenci  patogenníích  mikroorganismuů ,  podobneč  jako 
k tomu  dochaízíí  v  humaínníí  medicííneč .  Zaívazčnyími  otaízkami  pak  je  riziko  prčenosu 
rezistence  z  jednoho  patogenníího  kmene  na  druhyí,  mozčnost  naíkazy  konzumentuů  
z potravin  s  rezistentníími  patogeny  nebo  vyvolaíníí  krčíízčoveí  rezistence  vuů cči  
antibiotikuů m  pouzč íívanyím  pouze  v  humaínníí  medicííneč .  Drčííve  se  antibiotika  ve 
veterinaí rníí  oblasti pouzč íívala ve več tsč íí  míírče, postupem cčasu ale dochaízíí  ke snizčovaíníí  
jejich spotrčeby vzhledem k popsanyím probleímuů m. CČeskaí  republika se rčadíí mezi zemeč  
s klesajíícíí spotrčebou antibiotik, mezi lety 2013 a 2018 se sníízč ila jejich spotrčeba teímečrč  
o  polovinu  (46  %).  Maximaí lníí  limity  pro  obsah  reziduíí  antibiotik  v  potravinaí ch 
zč ivocčisčneího  puů vodu  jsou  legislativneč  stanoveny  a  nastaveny  tak,  aby  nevyvolaly 
nezčaídoucíí  uí cčinky  na  lidskeí  zdravíí  po  celyí  zč ivot (SVS,  2018;  Velíísček  &  Hajsč lovaí , 
2009b).
3.2.4 Polychlorované bifenyly
Polychlorovaneí  bifenyly (PCB) jsou laí tky, ktereí  se pruů mysloveč  vyraíbeč ly od dvacaí tyích 
do osmdesaí tyích let minuleího stoletíí a byly pro svoje vlastnosti pouzč íívaíny v mnoha 
odveč tvíích  lidskeí  cčinnosti  (naprč.  jako  prčíísady  barev,  lakuů ,  plastuů ,  pesticiduů ,  jako 
chladicíí  kapaliny  atd.)  Vzhledem  k  jejich  velkeí  staí losti  se  vsčak  dodnes  vyskytujíí  
v zč ivotníím prostrčedíí. PCB majíí lipofilníí charakter, nejvííce se hromadíí v tukoveí  tkaíni, 
a hlavníí  expozicčníí  zdroj  pro  cčlovečka  tak  prčedstavujíí  zč ivocčisčneí  potraviny.  Ákutníí 
toxicita  PCB  je  níízkaí ,  avsčak  prči  dlouhodobeím  zvyísčeneím  prčííjmu  mohou  puů sobit 
zdravotníí  komplikace  s  celou  sčkaí lou  patologickyích  projevuů .  Tyto  laí tky  vykazujíí  
pravdečpodobneč  i karcinogenníí uí cčinky (Babicčka, 2017).
3.2.5 Dioxiny a furany
Termíínem  dioxiny  a  furany  se  oznacčuje  skupina  laí tek  polychlorovanyích 
dibenzodioxinuů  a polychlorovanyích dibenzofuranuů .  Tyto laí tky vznikajíí  prči spalovaíníí  
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fosilníích  paliv  a  odpaduů ,  prči  kourčeníí  cigaret,  prči  lesníích  pozčaí rech  a  sopecčnyích 
erupcíích. Jsou prčíítomneí  ve vsčech slozčkaí ch zč ivotníího prostrčedíí, jsou perzistentníí a jen 
pozvolna podleíhajíí rozpadu. Dioxiny a furany jsou dobrče rozpustneí  v tucíích, a tak se  
vaí zč íí  na  tukovou  tkaínč .  Večtsč inu  tečchto  laí tek  zkonzumujeme  spolu  s  potravinami 
zč ivocčisčneího  puů vodu.  Dioxiny  a  furany  posčkozujíí  jaí tra,  kuů zč i,  imunitníí,  endokrinníí,  
nervovyí  a  reprodukcčníí  systeím.  Nečktereí  z  tečchto  laí tek  majíí  i  karcinogenníí  uí cčinky 
(Babicčka, 2017; Kasper & Burghardt, 2015).
3.2.6 Toxické prvky
Toxickyími prvky, ktereí  mohou kontaminovat potraviny, jsou prčedevsčíím toxickeí  kovy, 
o kteryích pojednaívaí  samostatnaí  kapitola 4.
3.2.7 Dusičnany a dusitany
Dusicčnany a dusitany se podíílejíí na kolobečhu dusííku v prčíírodeč , a jsou tedy prčirozenou 
soucčaí stíí  zč ivotníího prostrčedíí.  Rostliny uklaídajíí  dusicčnany ve svyích pletivech v dobeč ,  
kdy nejsou schopny dusíík  vyuzč íít.  Pokud je vsčak nabíídka dusicčnanuů  v puů deč  vysokaí  
vlivem  intenzivníího  hnojeníí,  dochaí zíí  ke  zvyísčeníí  obsahu  dusicčnanuů  v  rostlinaí ch 
schopnyích  dusicčnany  hromadit.  Vysokeí  obsahy  dusicčnanuů  nachaízííme  v  zelenineč , 
prčedevsčíím listoveí  a  rychleneí ,  a  takeí  v  bramboraí ch.  Probleímem z hlediska obsahu 
dusicčnanuů  muů zče  byí t  pitnaí  voda  v  oblastech,  kde  se  intenzivneč  pouzč íívajíí  dusííkataí  
hnojiva. Dusicčnany a dusitany se teízč  pouzč íívajíí jako aditivníí laí tky v masnyích vyírobcíích, 
kde zajisčťujíí staí lost barvy a inhibici ruů stu bakteriíí  Clostridium botulinum. V bečzčnyích 
koncentracíích nejsou dusicčnany pro dospeč leí  lidi nebezpecčneí , neboť se rychle vylucčujíí  
mocčíí.  Puů sobeníím  bakteriíí  v  traívicíím  traktu  vsčak  muů zče  dojíít  k  jejich  redukci  na 
dusitany, ktereí  puů sobíí negativneč  dvojíím zpuů sobem – tvorbou vysoce karcinogenníích 
nitrosaminuů  v zčaludku a reakcíí  s  hemoglobinem za vzniku methemoglobinu,  kteryí  
neníí schopen prčenaísčet kyslíík (nebezpecčneí  hlavneč  pro kojence, neboť u nich redukce 
zpečt na hemoglobin probííhaí  pomalu) (Babicčka, 2017; Kasper & Burghardt, 2015).
3.2.8 Polycyklické aromatické uhlovodíky
Polycyklickeí  aromatickeí  uhlovodííky  (PÁU)  jsou  laí tky  vznikajíícíí  prči  nedokonaleím 
spalovaíníí organickeí  hmoty. Do zč ivotníího prostrčedíí vstupujíí ze zdrojuů  antropogenníích 
(naprč.  vyíroba  tepelneí  a  elektrickeí  energie,  koksu  nebo  asfaltu,  spalovaíníí  odpaduů ,  
kourčeníí  tabaíku)  i  neantropogenníích  (naprč.  vulkanickaí  cčinnost).  Jsou  tedy 
kontaminanty exogenníími, kdy ke kontaminaci zemečdeč lskyích plodin dochaí zíí  vlivem 
znecčisčtečníí  puů dy  a  ovzdusčíí.  PÁU  mohou  byí t  i  kontaminanty  procesníími,  neboť  ke 
kontaminaci potravin cči tvorbeč  PÁU z prčirozenyích slozček potravin muů zče dojíít i bečhem 
nečkteryích kulinaí rníích a technologickyích procesuů  (hlavneč  uzeníí a grilovaíníí). Zdrojem 
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expozice cčlovečka PÁU jsou jak potraviny rostlinneího, tak i zč ivocčisčneího puů vodu (pro 
kurčaí ky je dominantníím zdrojem expozice kourčeníí). Nečktereí  laí tky ze skupiny PÁU majíí  
karcinogenníí a genotoxickyí  potenciaí l (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009b).
3.2.9 Akrylamid
Ákrylamid je laí tka, kteraí  se  komercčneč  vyraíbíí  od 50. let 20. stoletíí  a pouzč íívaí  se pro 
vyírobu polyakrylamidu, kteryí  se vyuzč íívaí  naprč. prči cčisčtečníí odpadníích vod, prči vyírobeč  
papííru nebo v kosmetickeím pruů myslu. Polyakrylamidovyí  gel se pouzč íívaí  v laboratorčíích 
prči elektroforetickeí  separaci proteinuů , monomer akrylamidu se pouzč íívaí  jako tmel prči 
vyístavbeč  prčehrad a tuneluů  (Cwikovaí , 2014).
V  roce  2002  byl  ve  SČveídsku  prokaí zaín  vyískyt  akrylamidu  v  tepelneč  zpracovanyích 
potravinaí ch. Zde vznikaí  tzv. Maillardovou reakcíí, kdy dochaí zíí prči tepelnyích uí pravaí ch, 
jako  je  pecčeníí,  smazčeníí  nebo  prazčeníí,  z  prčirozeneč  se  vyskytujíícíích  prekurzoruů  
(aminokyselin  a  cukruů )  kromeč  tvorby  sloucčenin  dodaívajíícíích  charakteristickeí  
zbarveníí, chuť a vuů ni i k tvorbeč  akrylamidu. Ten se tvorčíí  nejvííce prči teplotaí ch 120-
170 °C a nachaí zíí se v takto tepelneč  upravenyích potravinaí ch prčipravenyích prčedevsčíím 
ze  surovin  rostlinneího  puů vodu  s  vysokyích  obsahem  sčkrobu.  K  expozici  populace 
akrylamidu prčispíívajíí  hlavneč  smazčeneí  bramboroveí  hranolky a lupíínky, kaíva, pecčivo, 
chleíb a susčenky. Jeho tvorbu lze vsčak omezit naprč. pouzč íívaíníím nizčsč íí teploty po delsč íí  
dobu,  zkraí ceníím  doby  pecčeníí  nebo  smazčeníí  a  uí pravou  do  svečtlejsč íího  zbarveníí. 
Ákrylamid  vykazuje  toxickeí  uí cčinky  na  nervovyí  a  reprodukcčníí  systeím  a  maí  
genotoxickyí  a karcinogenníí potenciaí l (Cwikovaí , 2014; EFSÁ, 2015).
3.2.10 Ftaláty
Estery kyseliny ftaloveí  neboli ftalaí ty jsou laí tky, ktereí  se pouzč íívajíí  jako zmečkcčovadla 
plastickyích hmot (prčedevsčíím PVC). Tyto laí tky nejsou v polymeru chemicky vaí zaneí ,  
a mohou se tak uvolnč ovat do materiaí lu, se kteryím je plast v kontaktu.  Dochaízíí  teízč  
k jejich pruů niku do zč ivotníího prostrčedíí prči jejich vyírobeč , prči vyírobeč  materiaí luů  ftalaí ty 
obsahujíícíích, i bečhem jejich pouzč íívaíníí  a likvidace. Do potravin se tyto laí tky mohou 
dostat  vlivem  kontaminace  vstupníích  surovin,  meziproduktuů  v  procesu  jejich 
zpracovaíníí nebo prčestupem z obalovyích materiaí luů  (več tsč íí riziko vyluhovaíníí ftalaí tuů  je  
u potravin s vysčsč íím obsahem tuku). I prčes rychlyí  metabolismus a vylucčovaíníí ftalaí tuů ,  
dochaízíí  k jejich hromadečníí  v organismu, jelikozč  rychlost prčííjmu prčevysčuje rychlost  
metabolickeí  prčemečny.  Ákutníí  toxicita  tečchto  laí tek  je  níízkaí ,  ale  prči  chronickeím 
puů sobeníí  muů zče dojíít k posčkozeníí  jater, ledvin a reprodukcčníí  schopnosti organismu. 
Ftalaí ty takeí  vykazujíí estrogenníí aktivitu, teratogenníí a karcinogenníí uí cčinky. Rizikovou 
skupinou pro vysčsč íí  expozici  ftalaí tuů m jsou pracovnííci  ve  vyírobeč  ftalaí tuů .  Z  hlediska 
potenciaí lníího rizika prči pouzč íívaíníí zdravotnickyích jednoraízovyích pomuů cek u pacientuů  
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je  snaha  vyuzč íívat  tyto  pomuů cky  zhotoveneí  z  jinyích,  bezpecčneč jsč íích,  materiaí luů  
neobsahujíícíích  ftalaí ty  (naprč.  PP,  PE  nebo  silikon).  Nejvyírazneč jsč íí  regulace  se  tyíkaí  
pouzč íívaíníí nejbečzčneč jsč íích ftalaí tuů  v hracčkaí ch a vyírobcíích pro peícči o dečti do 3 let večku,  
ktereí  bylo pro tyto vyírobky zakaí zaíno Evropskou komisíí. (Kujalovaí  et al., 2007; SČuta, 
2007; Velíísček & Hajsč lovaí , 2009b).
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4 Toxické kovy
Periodickaí  soustava prvkuů  obsahuje asi osmdesaí t kovuů , z nichzč  zhruba trčicet rčadííme 
ke kovuů m toxickyím. Termíínem toxickeí  kovy (teízč  tečzčkeí  kovy) se oznacčujíí kovoveí  prvky, 
jezč  prčedstavujíí urcčiteí  riziko pro zč iveí  organismy (Kafka & Puncčochaí rčovaí , 2002). Mezi 
nejvyíznamneč jsč íí  z  nich  se  zarčazujíí  kadmium,  olovo  a  rtuť,  ktereí  budou  popsaíny 
v naí sledujíícíích podkapitolaí ch.
4.1 Kadmium
Kadmium (Cd) je kov chemicky podobnyí  zinku. V prčíírodeč  se vyskytuje spolecčneč  se 
zinkem a olovem a v rudaí ch tečchto kovuů .  Zíískaívaí  se takeí  jako vedlejsč íí  produkt prči  
rafinaci zinku nebo olova cči mečdi (Bencko et al., 1995).
4.1.1 Použití kadmia
Pro  svou  vysokou  odolnost  vuů cči  korozi  se  pouzč íívaí  k  antikorozníí  ochraneč  
pokovovaíníím,  daí le  k  vyírobeč  bateriíí,  sulfid  kademnatyí  se  pouzč íívaí  jako  soucčaí st  
pigmentuů  prčidaívanyích do plastuů  a barviv a kademnateí  soli mastnyích kyselin puů sobíí  
jako stabilizaí tory prči  vyírobeč  PVC. Rocčneč  se ve svečteč  vyrobíí  asi 20 tisííc tun kadmia 
(Bencko et al., 1995; Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
4.1.2 Výskyt kadmia v životním prostředí
Kontaminace  zč ivotníího  prostrčedíí  kadmiem  souvisíí  s  oblastmi  jeho  pouzč íívaíníí.  Je 
vyvolaína  tedy  vlivem  pruů myslu  (sleívaí rny  kovuů ,  vyíroba  plastuů  a  barviv,  vyíroba 
akumulaí toruů ), daí le spalovaíníím fosilníích paliv a v zemečdeč lstvíí pouzč íívaíníím fosfaí tovyích 
hnojiv  a  pesticiduů  obsahujíícíích  tento  prvek  (Bencko  et  al.,  1995;  Kafka 
& Puncčochaí rčovaí , 2002).
Obsah  kadmia  v  ovzdusčíí  maí lo  znecčisčtečnyích  oblastíí  dosahuje  0,0001-0,002  µg/m3, 
zatíímco  v  ovzdusčíí  velkyích  mečst  byl  zjisčtečn  obsah  0,007-0,05  µg/m3. 
V nekontaminovanyích  povrchovyích  vodaí ch  je  obsah  kadmia  velmi  níízkyí  (pod 
1 µg/dm3).  Vyírazneč  vysčsč íích  koncentracíí  dosahujíí  sedimenty  na  dneč  vodníích  tokuů  
a naídrzč íí.  V  sedimentech  z  nekontaminovanyích  oblastíí  je  obsah  kadmia  0,04-
0,8 mg/kg,  prčicčemzč  v  kontaminovanyích  oblastech  muů zče  byí t  jeho  mnozčstvíí  
v sedimentech  i  o  nečkolik  rčaíduů  vysčsč íí.  Mnoho  vodníích  organismuů  maí  schopnost 
kumulovat  kadmium  z  vody  ve  svyích  teč lech.  Pokud  se  naprč.  slaívky,  uí strčice  nebo 
krevety vyskytujíí pouze v míírneč  kontaminovaneí  vodeč  (jednotky µg/dm3), muů zče obsah 
kadmia v jejich teč lech dosaíhnout hodnot azč  100 mg/kg (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
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V nekontaminovanyích puů daí ch  je  obsah kadmia  0,2-1  mg/kg susčiny,  prči  znecčisčtečníí 
vsčak muů zče byí t podstatneč  vysčsč íí. Pro vstup toxickyích kovuů  z puů dy do potravníího rčetečzce 
je kromeč  jejich celkoveího obsahu duů lezč itaí  takeí  prčíístupnost pro rostliny.  Ty mohou 
tečzčkeí  kovy prčijíímat  z  atmosfeíry  pomocíí  listuů  (foliaí rníí  prčííjem)  nebo  praíveč  z  puů dy 
(puů dníího roztoku) pomocíí korčenoveího systeímu. Prčííjem tečchto kovuů  z puů dy zaívisíí na 
mnoha  faktorech  –  naprč.  na  druhu  rostliny,  rozmíístečníí  kovu  v  hloubkaí ch  puů dy,  
mobiliteč  daneího kovu v puů deč  atd. Pro mobilitu toxickyích kovuů  je duů lezč itaí  zejmeína 
hodnota  pH  puů dníího  roztoku  a  redoxníí  potenciaí l.  Mobilita  kadmia  (a  tíím  i  jeho 
vyuzč itelnost pro rostliny) je vysčsč íí  v kyseleím a oxidacčníím prostrčedíí. Nečktereí  rostliny 
mohou takeí  ruů zneí  prvky akumulovat. Mezi ty, ktereí  akumulujíí kadmium z puů dy patrčíí  
sčpenaí t, hlaívkovyí  salaí t a nečktereí  olejniny. Duů lezč ityím faktorem pro hodnoceníí obsahu 
toxickyích  kovuů  v  rostlinaí ch  je  takeí  nerovnomečrnaí  distribuce  kovuů  v  jednotlivyích 
cčaí stech rostliny, tedy rozdíílnyí  obsah naprč. v korčenech, listech a plodech, jelikozč  pouze 
nečktereí  cčaí sti  rostlin  jsou  konzumovaíny  zč ivocčichy  nebo  se  zpracovaívajíí  pro 
potravinaí rčskeí  cči krmivaí rčskeí  uí cčely, a kovy se tak dostaívajíí daí le do potravníího rčetečzce 
(Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
Do teč l zč ivocčichuů  se toxickeí  kovy dostaívajíí prčedevsčíím s konzumovanou potravou. Pro 
vyízč ivu lidíí  je  duů lezč ityí  jejich obsah ve svalovineč  a vnitrčnostech.  Ve svalovineč  zvíírčat 
byívaí  obsah kadmia níízkyí  (tisííciny mg/kg), zatíímco koncentrace v jaí trech a ledvinaí ch 
muů zče byí t azč  o 2-3 rčaídy vysčsč íí, neboť v tečchto orgaínech se kadmium hromadíí  (Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
4.1.3 Výskyt kadmia v potravinách
Obsah  kadmia  v  potravinaí ch  je  malyí  a  promečnlivyí  (Velíísček  &  Hajsč lovaí ,  2009a). 
Potraviny  s  nejvysčsč íími  pruů mečrnyími  koncentracemi  kadmia  jsou  znaízornečny 
v Tabulce 1, kteraí  naznacčuje, zče vysčsč íí mnozčstvíí tohoto kovu obsahujíí nečktereí  morčskeí  
plody, olejnataí  semena, houby a vnitrčnosti.
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Tabulka  1  Průměrné  koncentrace  kadmia  (mg/kg)  ve  140  000  vzorcích  potravin  z  20 
evropských  zemí (potraviny  s  průměrným  obsahem  kadmia  pod  0,02  mg/kg  nejsou 
znázorněny.) (zdroj: Fowler et al., 2015, přeloženo)
potraviny s
> 0,10 mg Cd/kg
potraviny s









mlzč i 0,380 koryísč i 0,093 bylinky 0,045
uí strčice 0,292 cčokolaída 0,090 orčechy 0,043
hlavonozčci 0,285 korčeníí 0,074 obilnaí  zrna a mouka 0,030
sčneci a prčíílipky 0,255 otruby a klíícčky 0,065 ryízče 0,025
doplnč ky stravy 0,236 mecčoun 0,063 listovaí  zelenina 0,023
olejnataí  semena 0,227 sčpenaí t 0,062 chrčest a korčenovaí  
zelenina
0,021
houby 0,209 brambory 0,021
ledviny 0,201
kakao 0,178
konč skeí  maso 0,172




Prčes níízkyí  obsah kadmia v potravinaí ch je jeho prčííjem potravou (spolu s profesionaí lníí  
expozicíí)  hlavníí  expozicčníí  cestou  pro  populaci.  Vedle  toho  muů zče  byí t  vyíznamnyím 
zdrojem  expozice  takeí  kourčeníí  vzhledem  k  tomu,  zče  kadmium  je  akumulovaíno 
v listech tabaíku.  Vykourčeníím jedneí  cigarety (obsahujíícíí  1-2  µg Cd) se inhaluje 0,1-
0,2 µg  kadmia.  Tato  cesta  prčedstavuje  hlavníí  zdroj  expozice  kadmiu  pro  kurčaí ky 
a nekurčaí ky vystaveneí  pasivníímu kourčeníí (Bencko et al., 1995; Fowler et al., 2015).
Dietaí rníí  prčííjem  kadmia  zaívisíí  na  stravovacíích  zvyklostech  a  na  obsahu  kadmia 
v potravinaí ch. Mnoho potravin s vysokyím obsahem kadmia je konzumovaíno vzaí cneč  
nebo v malyích mnozčstvíích (naprč. olejnataí  semena, vnitrčnosti, morčskeí  plody), a tvorčíí  
tak pouze malou cčaí st denníího prčííjmu kadmia. Naopak hojneč  konzumovaneí  potraviny 
s  nizčsč íími  koncentracemi  kadmia  tvorčíí  nejvyíznamneč jsč íí  podííl  na  prčííjmu  tohoto 
toxickeího prvku. Jednaí  se hlavneč  o cereaí lníí produkty, zeleninu, ryízč i, brambory a dalsč íí  
rostlinneí  potraviny,  ktereí  dosahujíí  koncentrace  kadmia  0,03  mg/kg  nebo  nizčsč íí  
(Fowler et al., 2015). Graf 1 ilustruje vliv ruů znyích skupin potravin na celkovyí  prčííjem 
kadmia.
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Graf 1 Relativní příspěvek různých skupin potravin k celkovému  dennímu příjmu kadmia 
(zdroj: Fowler et al., 2015, přeloženo)
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Vysčsč íího  prčííjmu  budou  dosahovat  vegetariaíni,  neboť  olejnataí  semena,  orčechy, 
lusčtečniny a obilniny tvorčíí več tsč íí pomečr jejich jíídelníícčku. Zvyísčenaí  konzumace morčskyích 
ploduů , nečkteryích hub cči vnitrčnostíí takteízč  zvyísč íí celkovyí  prčííjem kadmia (Fowler et al., 
2015).
Spolecčnyí  vyíbor  expertuů  FÁO/WHO  pro  potravinaí rčskaí  aditiva  (JECFÁ)  stanovil 
provizorníí  tolerovatelnyí  mečsíícčníí  prčííjem  kadmia  na  25  µg/kg  teč lesneí  hmotnosti 
(t.hm.)  (odpovíídaí  tyídenníímu  prčííjmu  5,8  µg/kg  t.hm.).  EFSÁ  Večdeckyí  panel  pro 
kontaminanty (CONTÁM) navrhl sníízč it tuto hodnotu na tolerovatelnyí  tyídenníí prčííjem 
kadmia  2,5  µg/kg  t.hm.  k  zajisčtečníí  dostatecčneí  ochrany  vsčech  spotrčebiteluů  (EFSÁ, 
2012a).
Celozč ivotníí  pruů mečrnaí  tyídenníí  dietníí  expozice  evropskeí  populace  kadmiu  byla 
odhadnuta na 2,04  µg/kg t.hm. S ohledem na večkoveí  kategorie dosahuje pruů mečrnyí  
tyídenníí  prčííjem  nejvysčsč íích  prčedpoklaídanyích  hodnot  u  batolat  (4,85  µg/kg  t.hm.) 
a nejnizčsč íích  naopak u staryích  lidíí  (1,56  µg/kg t.hm.).  Jednotliveí  vyísledky dietníích 
studiíí se pohybovaly mezi pruů mečrnyím tyídenníím prčííjmem 1,15 a 7,84 µg/kg t.hm. To 
ukazuje  na  rozdíílneí  stravovacíí  naívyky,  ale  pravdečpodobneč  takeí  na  odlisčneí  
metodologickeí  prčíístupy  v  ruů znyích  studiíích  nebo  na  rozdíílneí  večkoveí  struktury 
jednotlivyích zemíí. Bylo vsčak potvrzeno, zče deč ti s pruů mečrnou dietníí expozicíí a dospeč líí  
na 95. percentilu dietníí expozice mohou prčekracčovat pro zdravíí doporucčeneí  hodnoty 
(EFSÁ, 2012a).
4.1.5 Metabolizace kadmia v organismu člověka
Pouze cčaí st kadmia vstupujíícíího do organismu prostrčednictvíím traívicíího uí strojíí a plic 
je resorbovaína (zhruba 6-25 %). Vstrčebaneí  kadmium je transportovaíno krvíí do jater 
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a ledvin,  kde  se  prči  dlouhodobeí  expozici  kumuluje  nejvííce.  V  tečchto  orgaínech  je 
kadmium  do  urcčityích  koncentracíí  vaí zaíno  na  metalothionein,  cozč  zabranč uje  jejich 
akutníímu posčkozeníí (Bencko et al., 1995; Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Hlavníí  cestou  exkrece  kadmia  z  organismu  je  vylucčovaíníí  via  faeces,  kdy 
nejvyíznamneč jsč íí  je  vylucčovaíníí  zč lucčíí  do  duodena.  Mnozčstvíí  kadmia  vyloucčeneí  mocčíí  
a slinami  je  za  normaí lníích  podmíínek  velmi  maleí .  Biologickyí  polocčas  vylucčovaíníí  
kadmia je u cčlovečka 10-30 let (Bencko et al., 1995).
Metabolismus kadmia muů zče byí t ovlivnečn rčadou faktoruů .  Nejvyíznamneč jsč íím z nich je  
nutricčníí  stav  organismu,  resp.  deficit  nečkteryích  nezbytnyích  slozček  potravy. 
Prčedpoklaídaí  se, zče níízkyí  obsah bíílkovin v dieteč  maí  prčíímyí  vliv na zvyísčeníí kumulace  
kadmia  v  teč le.  Stejneč  tak  je  tomu  prči  níízkeím  prčííjmu  vaípnííku  v  dieteč .  Kadmium 
negativneč  ovlivnč uje absorpci zčeleza ve strčeveč , cčíímzč  vyvolaívaí  jeho deficienci, opacčneč  je  
ale i metabolismus kadmia ovlivnečn hladinou zčeleza v organismu. Prči experimentech 
na  zvíírčatech  meč la  dieta  s  nedostatkem  zčeleza  vliv  na  zvyísčeníí  absorpce  kadmia.  
Nečktereí  toxickeí  uí cčinky kadmia jsou vysveč tlovaíny vlivem nedostatku mečdi  a  zinku 
v organismu.  Experimentaí lneč  byla  prokaízaína  zvyísčenaí  absorpce  kadmia  prči 
nedostatku vitaminu D, zatíímco prčíídavek vitaminu C k dieteč  sníízč il kumulaci kadmia 
v tkaíníích (Bencko et al., 1995).
4.1.6 Toxické účinky kadmia
Pozč itíí  potravy  nebo  naípoje  kontaminovaneího  kadmiem  (v  minulosti  naprč.  
z pokadmiovaneího  naídobíí)  vyvolaí  akutníí  poruchy  traívicíího  uí strojíí.  Hlavníími 
prčííznaky akutníí otravy jsou nauzea, vomitus, diarea, krčecče v traívicíím uí strojíí a bolesti  
hlavy. Pokud byla prčijata vysokaí  daívka, muů zče naí sledovat sčok ze ztraí ty tekutin, akutníí  
selhaíníí  ledvin, srdce, plic a smrt v pruů bečhu 24 hodin azč  14 dnuů .  Letaí lníí  daívka pro 
cčlovečka je prči peroraí lníím prčííjmu 350-8900 mg (Bencko et al., 1995).
Ákutníí i chronickaí  expozice vysokyím koncentracíím kadmia v ovzdusčíí (z prachu nebo 
par kovuů )  u deč lnííkuů  vyvolaí  posčkozeníí  funkce plic.  Uzč  nečkolik hodin po expozici se 
projevíí  prčííznaky  jako  kasčel,  bolesti  hlavy  a  hrudnííku,  zaívrateč  a  poruchy  dyíchaíníí.  
U akutníí  otravy je prčíícčinou smrti plicníí edeím. Letaí lníí  koncentrace dyímuů  CdO je pro 
cčlovečka zhruba 5 mg/m3 prči osmihodinoveí  expozici. Chronickaí  expozice kadmiovyím 
paraím a dyímuů m se takteízč  projevíí zhorsčeníím plicníích funkcíí, dochaí zíí ke sníízčeníí vitaí lníí  
kapacity plic, objevuje se dusčnost a znaímky plicníího edeímu (Bencko et al., 1995).
Prči  dlouhodobeí  expozici kadmiu, peroraí lneč  i  inhalacčneč ,  dochaí zíí  k posčkozeníí  ledvin 
projevujíícíím se tubulaí rníí  proteinuriíí  a  glykosuriíí.  V  zaívazčneč jsč íích  prčíípadech otravy 
kadmiem se muů zče  objevit  i  nefrolitiaí za,  jelikozč  vlivem kadmia dochaízíí  ke zmečnaím 
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metabolismu  vaípnííku.  Poruchy  kalcioveího  metabolismu  mohou  zpuů sobit 
i osteomalacii kombinovanou s osteoporoí zou. Tato choroba byla v Japonsku nazvaína 
itai-itai  (v  50.  letech  zde  dosčlo  k  hromadneí  intoxikaci  kadmiem  ze  silneč  
kontaminovaneí  ryízče). Nemoc se projevuje bolestivostíí  kostíí a cčastyími zlomeninami, 
ktereí  mohou veíst ke kostníím deformacíím azč  k imobiliteč  (Bencko et al., 1995; Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
Mezi sčkodliveí  uí cčinky kadmia patrčíí i karcinogenita. V epidemiologickyích studiíích byly 
u osob exponovanyích kadmiu zjisčtečny maligníí  procesy v prostateč ,  traívicíím uí strojíí, 
jaí trech, ledvinaí ch a plicíích (Bencko et al., 1995).
4.2 Olovo
Olovo (Pb) je v krystalickeí  formeč  modrostrčííbrčityí  mečkkyí  kov. Jeho toxickeí  uí cčinky jsou 
znaímy po staletíí, avsčak kvuů li jeho prčíítomnosti v zč ivotníím prostrčedíí (prčedevsčíím vlivem 
lidskeí  cčinnosti) je zkoumaíníí jeho uí cčinkuů  staí le aktuaí lníí (Bencko et al., 1995).
4.2.1 Použití olova
Olovo se pouzč íívaí  k vyírobeč  akumulaí toruů , plechuů  a trubek. Jeho anorganickeí  sloucčeniny 
se vyuzč íívajíí jako soucčaí st do naí teč rovyích hmot a pigmentuů  a k vyírobeč  olovnateího skla. 
Organickeí  sloucčeniny olova tetraethylolovo a tetramethylolovo se drčííve pouzč íívaly jako 
antidetonacčníí prčíísady do benzíínu. Celosveč tovaí  rocčníí produkce olova je asi 5 milionuů  
tun (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
4.2.2 Výskyt olova v životním prostředí
V prčíírodeč  se olovo vyskytuje ve formeč  mineraí luů  jako galenit (sulfid olovnatyí), cerusit 
(uhlicčitan olovnatyí) cči anglesit (sííran olovnatyí). Rudy s obsahem sulfidu olovnateího 
cčasto obsahujíí i prčíímečsi zinku, mečdi a dalsč íích kovuů  (Bencko et al., 1995).
Olovo  patrčíí  k  nejrozsčíírčeneč jsč íím  z  tečzčkyích  kovuů ,  je  obsazčeno  v  puů deč ,  ve  vodeč  
i v atmosfeírče.  V oblastech nekontaminovanyích lidskou cčinnostíí  by jeho koncentrace 
v ovzdusčíí nemečla prčekrocčit 1 ng/m3. V maí lo znecčisčtečnyích oblastech vzduch obsahuje 
0,005-0,3 µg/m3 a ve velkyích mečstech 0,2-5 µg/m3 olova (Bencko et al., 1995; Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
Koncentrace olova v nekontaminovanyích rčíícčníích a jezerníích vodaí ch je 0,1-5 µg/dm3, 
v sedimentech  je  vyírazneč  vysčsč íí,  a  to  10-30  mg/kg.  Obsah  v  sedimentech  ve 
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znecčisčtečnyích  oblastech  muů zče  byí t  jesčteč  o  nečkolik  rčaíduů  vysčsč íí  (Velíísček  &  Hajsč lovaí , 
2009a).
V nekontaminovanyích puů daí ch je olovo obsazčeno v koncentraci 5-40 mg/kg susčiny, 
v kontaminovanyích  oblastech  muů zče  byí t  obsah  podstatneč  vysčsč íí.  Relativníí  mobilita 
olova  v  puů deč  (a  tedy  i  biologickaí  vyuzč itelnost  pro  rostliny)  vzruů staí  v  kyseleím 
a oxidacčníím prostrčedíí.  Mezi rostliny akumulujíícíí  olovo z puů dy patrčíí  hlaívkovyí  salaí t,  
sčpenaí t a nečktereí  olejniny (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Znecčisčtečníí  prostrčedíí  olovem  zvysčuje  i  jeho  obsah  v  teč lech  zč ivocčichuů .  Koncentrace 
olova ve svalovineč  byívaí  velmi níízkaí  (tisííciny mg/kg), zatíímco v ledvinaí ch a jaí trech, 
kde  se  olovo  kumuluje,  muů zče  byí t  obsah  azč  o  2-3  rčaídy  vysčsč íí  (Velíísček  &  Hajsčlovaí , 
2009a).
4.2.3 Výskyt olova v potravinách
Obsah olova v potravinaí ch je níízkyí  a promečnlivyí. Z potravin rostlinneího puů vodu majíí 
vysčsč íí  obsah  (setiny  azč  desetiny  mg/kg)  naprč.  hlaívkovyí  salaí t,  sčpenaí t,  jedleí  houby 
a olejnataí  semena.  Koncentrace  olova  v  tečchto  potravinaí ch  zaívisíí  prčedevsčíím  na 
obsahu olova v puů deč . Relativneč  vysokeí  koncentrace olova se nachaí zíí ve víínech (0,016-
0,17 mg/dm3).  Z potravin zč ivocčisčneího puů vodu majíí  nejvysčsč íí  obsah olova vnitrčnosti 
(Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
Vysčsč íí  mnozčstvíí  olova  se  nachaí zíí  takeí  v  konzervovanyích  potravinaí ch  balenyích 
v plechovkaí ch.  Dochaí zíí  zde  ke  kontaminaci  obsahu  plechovky  olovem  ze  slitiny, 
kterou je zataven sčev plechovky (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Tabulka 2 ukazuje potraviny s nejvysčsč íími pruů mečrnyími koncentracemi olova dle studie 
americkeího UÁ rčadu pro kontrolu potravin  a leícčiv  (FDÁ).  Data  naznacčujíí,  zče  nečkterčíí  
koryísč i,  jako  jsou  krevety,  ruů zneí  cčokolaídoveí  produkty,  nebo  konzervovaneí  ovoce 
mohou obsahovat zvyísčeneí  mnozčstvíí olova (Fowler et al., 2015).
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Tabulka 2 Potraviny s deseti nejvyššími průměrnými koncentracemi olova v FDA Total Diet 
Study, za období leden 2006 až duben 2008 (zdroj: Fowler et al., 2015, přeloženo)




dečtskaí  vyízč iva: susčenky se sčkrobem z maranty 0,017
dečtskaí  vyízč iva: sladkeí  brambory 0,015
merunč ky, konzervovaneí  v tečzčkeím/lehkeím sirupu 0,015
tycčinka, mleícčnaí  cčokolaída, obycčejnaí 0,014
ananas, konzervovanyí  ve sčťaíveč 0,013
sladkeí  brambory, konzervovaneí 0,012
dečtskaí  vyízč iva: hroznovaí  sčťaíva 0,012
dort, cčokolaídovyí  s polevou 0,011
ovocnyí  koktejl, konzervovanyí  v lehkeím sirupu 0,011
naklaídaneí  okurky s koprem 0,011
broskve, konzervovaneí  v lehkeím/strčedníím sirupu 0,011
Evropskyí  uí rčad  pro  bezpecčnost  potravin  (EFSÁ)  v  letech  2003  azč  2011  zkoumal 
144 000 analytickyích vzorkuů  na vyískyt olova v potravinaí ch. Vííce nezč  polovina vzorkuů ,  
57 %, obsahovala  mnozčstvíí  olova pod limitem kvantifikace.  Pruů mečrneí  koncentrace 
olova  byly  4  µg/kg  v  pitneí  vodeč ;  15-21  µg/kg  v  ovoci,  mase,  bramboraí ch 
a alkoholickyích naípojíích; 29-34 µg/kg v obilovinaí ch a zelenineč  a 58 µg/kg v rybaí ch 
a morčskyích plodech (Fowler et al., 2015).
4.2.4 Expozice olovu
Hlavníím zdrojem expozice olovu pro cčlovečka jsou potraviny. V potravníím rčetečzci se 
olovo vyskytuje vlivem jeho pouzč íívaíníí v bateriíích, benzíínu a plechovkaí ch, vlivem jeho 
tečzčby i  prčirozeneího vyískytu v puů deč .  V rozvinutyích zemíích se dietaí rníí  expozice od 
sedmdesaí tyích  let  dvacaí teího  stoletíí  znacčneč  sníízč ila  dííky  regulaci  nebo  zaíkazu  jeho 
pouzč íívaíníí v benzíínu cči vodovodníím potrubíí (Fowler et al., 2015).
Graf 2 ilustruje vliv ruů znyích skupin potravin na celkovyí  prčííjem olova u dospeč lyích.  
Nejveč tsč íí  podííl  tvorčíí  naípoje (vcčetneč  ovocnyích a zeleninovyích dzčusuů , nealkoholickyích 
a alkoholickyích naípojuů ), zelenina a ovoce (vcčetneč  zeleninovyích produktuů , sčkrobovyích 
hlííz, lusčtečnin, orčechuů  a olejnatyích semen), obiloviny a produkty z nich. Existuje znacčnyí  
rozdííl  ve zdrojíích olova pro ruů zneí  večkoveí  skupiny. Pro kojence je nejvyíznamneč jsč íím 
zdrojem pitnaí  voda, mleíko a mleícčneí  produkty (Fowler et al., 2015).
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Graf  2 Relativní  příspěvek různých skupin  potravin k celkovému dennímu příjmu olova 


















V  roce  2010  EFSÁ  Večdeckyí  panel  pro  kontaminanty  vyslovil  zaívečr,  zče  provizorníí  
tolerovatelnyí  tyídenníí  prčííjem olova 25  µg/kg t.hm.,  jezč  stanovil  JECFÁ v roce 1986, 
neníí  patrčicčnyí.  Jelikozč  nejsou  znaímy  kritickeí  hodnoty  prčííjmu  olova  zpuů sobujíícíí  
onemocnečníí, neníí vhodneí  odvozovat tolerovatelnyí  tyídenníí prčííjem. JECFÁ tento zaívečr  
potvrdil  s  doveč tkem,  zče  neníí  vyloucčeno  negativníí  puů sobeníí  olova  na  zdravíí  prči  
aktuaí lníích expozicíích, a to zvlaí sčteč  u dečtíí (EFSÁ, 2012b).
Celozč ivotníí  pruů mečrnaí  dietníí  expozice evropskeí  populace  olovu byla  odhadnuta  na 
0,68  µg/kg  t.hm./den.  Nejvysčsč íí  expozice  byla  odhadnuta  u  batolat  na  1,32  µg/kg 
t.hm./den, zatíímco u dospeč lyích je expozice 0,50 µg/kg t.hm./den (EFSÁ, 2012b).
4.2.5 Metabolizace olova v organismu člověka
Vstrčebaívaíníí  olova  ze  zevníího  prostrčedíí  je  zaívisleí  na  mnoha  faktorech  jako  naprč.  
fyzikaí lneč -chemickeí  vlastnosti kovu a jeho sloucčenin,  zdravotníí  stav organismu, večk 
a slozčeníí stravy. UÁ cčinnost resorpce prči vstupu olova traívicíím uí strojíím je u dospeč lyích 
asi  5-10 %, u deč tíí  muů zče  byí t  znacčneč  vysčsč íí  (40-50 %)  (Bencko et  al.,  1995;  Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
Vstrčebaneí  olovo je transportovaíno krvíí  do ruů znyích tkaíníí  v organismu. Kumuluje se 
v jaí trech a ledvinaí ch a prči dlouhodobeí  expozici se hromadíí v kostech. Olovo pronikaí  
placentou i hematoencefalickou barieírou, v mozku se vsčak nehromadíí  (Bencko et al., 
1995; Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
Ási  90 % olova prčijateího  peroraí lneč  se  vyloucčíí  stolicíí.  Vstrčebaneí  olovo se vylucčuje 
hlavneč  mocčíí  (75-80 %), daí le traívicíím uí strojíím (asi 15 %) a ostatníími cestami jako 
vlasy, nehty nebo potem meíneč  nezč  8 % (Bencko et al., 1995).
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Metabolismus  olova  mohou  ovlivnit  nečktereí  dietníí  faktory.  V  pokusech  na 
experimentaí lníích zvíírčatech bylo prokaí zaíno, zče naprč. níízkyí  obsah vaípnííku a vitaminu 
D v dieteč ,  deficit  zčeleza a hladovečníí  mohou zvysčovat  resorpci  olova.  Naopak vysčsč íí  
prčííjem vaípnííku, zčeleza, vlaíkniny a kyseliny fytoveí  resorpci olova snizčuje (Bencko et al., 
1995; Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
4.2.6 Toxické účinky olova
Ákutníí intoxikace olovem se projevuje prčedevsčíím poruchami funkce traívicíího uí strojíí.  
Objevuje se anorexie, dyspepsie, zaí cpa a kolikoviteí  zaí chvaty bolestíí brčicha. Mimo to 
muů zče  olovo  vyvolat  i  akutníí  encefalopatii,  zejmeína  u  dečtíí,  ktereí  jsou  z  hlediska 
puů sobeníí  olova vysoce rizikovou skupinou (vysčsč íí  riziko expozice nezč  u dospeč lyích – 
mozčnost  pozč itíí  zeminy  a  prachu,  rychlejsč íí  vstrčebaívaíníí  v  traívicíím  uí strojíí,  vysokaí  
citlivost  vyvííjejíícíích  se  orgaínuů  na  puů sobeníí  olova).  Prčííznaky  akutníího  posčkozeníí 
mozku jsou naprč. zvraceníí, apatie, stupor, ataxie, hyperaktivita, v tečzč sč íích prčíípadech se 
objevuje koí ma, ktereí  muů zče skoncčit zaí stavou dyíchaíníí a srdecčníí cčinnosti (Bencko et al., 
1995).
Chronickaí  otrava  olovem  se  vyvííjíí  postupneč .  Nejprve  jsou  prčíítomny  subjektivníí  
prčííznaky jako pocit uí navy, malaí tnost, nechutenstvíí, nespavost, zaí cpa. Nemocníí byívajíí  
bledíí a cčasto se u nich vyskytuje sčedyí  lem na daí sníích. Prči chronickeí  intoxikaci olovem 
je  nejvííce  postizčen  krvetvornyí  systeím,  nervovyí  systeím,  traívicíí  soustava  a  ledviny 
(Bencko et al., 1995).
Olovo  inhibuje  enzymy  duů lezč iteí  pro  synteízu  hemu,  jeho  puů sobeníím  tak  klesaí  
mnozčstvíí  hemoglobinu  v  erytrocytech  a  objevuje  se  anemie.  Daí le  olovo  vyvolaívaí  
posčkozeníí  centraí lníího  i  periferníího  nervoveího  systeímu.  Posčkozeníí  systeímu 
centraí lníího  se projevuje  jako encefalopatie,  prčicčemzč  chronickaí  encefalopatie  muů zče 
vzniknout prči  dlouhodobeí  expozici  olovu nebo jako naí sledek encefalopatie  akutníí. 
K posčkozeníí mozku vlivem olova jsou naí chylneč jsč íí dečti (duů vody viz vyísče). Jizč  prči nizčsč íích 
daívkaí ch olova dochaí zíí k poruchaím psychiky, vsčtíípivosti, intelektu a zmečnaím chovaíníí,  
zpomaluje  se  mentaí lníí  i  fyzickyí  vyívoj.  Poruchy periferníího  nervoveího  systeímu se 
projevujíí jako polyneuropatie se sníízčeníím rychlosti vedeníí motorickyími i senzitivníími 
nervovyími vlaíkny.  Olovo muů zče  vyvolaívat spastickeí  kontrakce strčev a strčevníí  koliky 
nebo  takeí  inhibovat  peristaltiku  azč  k  obstipaci.  Olovo  takteízč  zpuů sobuje  poruchy 
tubulaí rníí funkce ledvin. Mezi dalsč íí toxickeí  uí cčinky olova patrčíí zvyísčeníí krevníího tlaku 
nebo sníízčeníí imunity organismu (Bencko et al., 1995; Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Ánorganickeí  olovo  je  klasifikovaíno  jako  pravdečpodobneč  karcinogenníí  pro  cčlovečka. 
U experimentaí lníích zvíírčat byl po expozici olovu popsaín vyískyt benigníích i maligníích 
tumoruů . Prčedpoklaídaí  se vsčak, zče daívka olova by musela byí t u cčlovečka velmi vysokaí  
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(550  mg  Pb  denneč  prči  dlouhodobeí  expozici),  aby  odpovíídala  daívce,  jezč  vyvolala 
tumory ledvin u potkanuů  (Bencko et al., 1995; EFSÁ, 2012b).
4.3 Rtuť
Rtuť (Hg) je prči  laboratorníí  teploteč  strčííbrčitaí  kapalina s kovovyím leskem. Je tečkavaí , 
atmosfeíra nasycenaí  parami rtuti obsahuje prči  teploteč  24 °C 18  mg Hg/m3 (Bencko 
et al., 1995).
4.3.1 Použití rtuti
Rtuť se pouzč íívaí  na vyírobu bateriíí,  spíínacčuů ,  elektrod,  mečrčicíích zarčíízeníí,  prči  vyírobeč  
naí teč rovyích  hmot,  katalyzaí toruů  a  fungiciduů ,  daí le  v  zubníím  leíkarčstvíí,  papíírenskeím 
pruů myslu  atd.  Vzhledem  k  jejíí  vysokeí  toxiciteč  se  vsčak  jejíí  pouzč íívaíníí  omezuje. 
Celosveč tovaí  rocčníí  produkce  rtuti  je  asi  7000  tun  (Bencko  et  al.,  1995;  Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
4.3.2 Výskyt rtuti v životním prostředí
V prčíírodeč  se rtuť vyskytuje v horninaí ch hlavneč  ve formeč  sulfidu (HgS, rumeč lka). Do 
zč ivotníího prostrčedíí se rtuť dostaívaí  vlivem vulkanickeí  cčinnosti, spalovaíníí uhlíí, pouzč itíí  
v pruů myslu a zemečdeč lstvíí  a manipulace s odpady, daí le takeí  vyparčovaíníím z povrchu 
zemeč  a oceaínuů  (Bencko et al., 1995; Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Koncentrace  rtuti  v  ovzdusčíí  velkyích  mečst  dosahuje  jednotek  azč  desíítek  ng/m3. 
Prčíírodníí  vody obsahujíí  stopovaí  mnozčstvíí  rtuti. V nasčich rčekaí ch je obsah rtuti 0,01-
0,2 µg/dm3, prčicčemzč  hygienickyí  limit pro pitnou vodu je 1 µg/dm3. V morčskeí  vodeč  je 
obsah rtuti jesčteč  nizčsč íí, prčesto jsou oceaíny a morče velkyími rezervoaíry tohoto kovu. Ve  
vodníím  prostrčedíí  dochaízíí  k  chemickyím  prčemečnaím  jednotlivyích  forem  rtuti.  Prči  
vzniku  maí lo  rozpustnyích  sloucčenin  (prčedevsčíím  HgS)  prčechaízíí  rtuť  do  sedimentuů . 
Obsah Hg v sedimentech neznecčisčtečnyích rček a jezer se pohybuje v rčaídu desetin azč  
jednotek  mg/kg  susčiny.  Vyíznamnou  prčemečnou  rtuti  je  methylace,  kdy  puů sobeníím 
bakteriíí nebo mikroskopickyích hub dochaí zíí z jinyích forem rtuti ke vzniku methylrtuti.  
Tu naí sledneč  zachycujíí drobneí  vodníí organismy, ktereí  jsou potravou ryb. Ryby i dalsč íí  
vodníí organismy silneč  akumulujíí rtuť z vody, koncentrace v jejich teč lech je o nečkolik 
rčaíduů  vysčsč íí nezč  v okolníím prostrčedíí. Obecneč  80-100 % rtuti  obsazčeneí  v rybaí ch je ve 
formeč  methylrtuti (Bencko et al., 1995; Fowler et al., 2015; Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
Obsah rtuti  v  nekontaminovanyích  puů daí ch  se  pohybuje  v  rozmezíí  0,02-0,2  mg/kg. 
Mobilita rtuti v puů deč  je níízkaí , a tak prčechaízíí z puů dy do rostlin jen maí lo. Koncentrace  
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Hg  v  rostlinaí ch  se  pohybuje  v  desetinaí ch  azč  desíítkaí ch  µg/kg,  vysčsč íí  koncentrace 
obsahujíí  nečktereí  houby (desetiny azč  jednotky mg/kg).  Obsah rtuti  v  teč lech  zvíírčat  
zaívisíí  na  slozčeníí  jejich  potravy,  vysokeí  koncentrace  byly  zjisčtečny  naprč.  v  jaí trech 
a ledvinaí ch vodníích ptaíkuů  (Velíísček & Hajsčlovaí , 2009a).
4.3.3 Výskyt rtuti v potravinách
Obsah rtuti  ve  večtsč ineč  potravin  se  pohybuje  v  desetitisíícinaí ch  azč  setinaí ch  mg/kg. 
Vysčsč íích koncentracíí (desetiny azč  jednotky mg/kg) dosahujíí nečktereí  jedleí  houby, ryby, 
mečkkyísč i a koryísč i. Dle EFSÁ se celkoveí  mnozčstvíí rtuti v 6000 vzorkuů  ryb pohybovalo 
mezi 0,001 a 11,4 mg/kg, v 1900 vzorcíích mečkkyísčuů  a koryísčuů  poteí  dosahovalo hodnot 
0,002 azč  0,86 mg/kg (Fowler et al., 2015; Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
Obsah  rtuti  v  rybaí ch  zaívisíí  mimo  jineí  na  míírče  znecčisčtečníí  vody  rtutíí  cči  na  jejich  
postaveníí  v potravníím rčetečzci.  Druhy níízče v potravníím rčetečzci obsahujíí  meíneč  rtuti, 
kdezč to velcíí  predaí torči  jako naprč.  tunč aí k dosahujíí  nejvysčsč íích koncentracíí  Hg. Obecneč  
takeí  ryby  chovaneí  v  zajetíí  obsahujíí  meíneč  rtuti  nezč  ryby  loveneí  ve  volneí  prčíírodeč  
(Fowler et al., 2015).
Tabulka 3 ukazuje pruů mečrneí  koncentrace rtuti v nečkteryích rybaí ch a koryísč íích.
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Tabulka 3 Hladiny rtuti v komerčně dostupných rybách a korýších (zdroj: Zahir et al., 2005, 
přeloženo)
druhy ryb/korýšů průměrný obsah rtuti
(mg/kg)
velmi vysoce rizikovaí  skupina:




 vysoce rizikovaí  skupina:
tunč aí k (cčerstvyí/zmrazenyí) 0,38
tunč aí k (konzervovanyí  tunč aí k bíílyí ) 0,35
humr 0,31
cčervenice atlantskaí  0,54
makrela sčpaneč lskaí 0,45
marlíín 0,49
kanic 0,55
strčedneč  rizikovaí  skupina:




tunč aí k (konzervovanyí) 0,12
chmurnatka tmavaí  (sablefish) 0,22
scorpion fish (ropusčnicovitíí) 0,29
weakfish (pstruh morčskyí) 0,25
4.3.4 Expozice rtuti
Hlavníí zdroj dietaí rníí expozice rtuti prčedstavujíí pro populaci ve več tsč ineč  zemíí ryby, ve 
kteryích se Hg vyskytuje prčedevsčíím ve formeč  methylrtuti.  Druhy nejvííce prčispíívajíícíí  
k prčííjmu methylrtuti jsou tunč aí k, mecčoun, treska a sčtika. Na prčííjmu anorganickeí  rtuti 
se podíílíí hlavneč  ryby a morčskeí  plody (kvuů li vysokeí  koncentraci Hg) a nealkoholickeí  
naípoje (spíísče kvuů li vysokeí  míírče konzumace) (EFSÁ CONTÁM, 2012).
Nedietníí expozice methylrtuti maí  pro obecnou populaci pravdečpodobneč  pouze malyí  
vyíznam, ale prčedpoklaídaí  se, zče uvolnč ovaíníí  elementaí rníí  rtuti ze zubníích amalgaímuů  
vyíznamneč  prčispíívaí  k expozici anorganickeí  rtuti (EFSÁ CONTÁM, 2012).
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V roce 2012 byl EFSÁ Večdeckyí  panel pro kontaminanty pozčaídaín o vydaíníí večdeckeího 
stanoviska k rizikuů m pro lidskeí  zdravíí  v souvislosti s prčíítomnostíí  anorganickeí  rtuti 
a methylrtuti  v potravinaí ch. Byl  pozčaídaín o aktualizaci  posledníího stanoviska EFSÁ 
z roku 2004 a zaí rovenč  o zvaízčeníí,  zda jsou vhodneí  provizorníí  tolerovatelneí  tyídenníí 
daívky, jezč  stanovil  JECFÁ, tedy 1,6  µg/kg t.hm. pro methylrtuť a 4  µg/kg t.hm. pro 
anorganickou  rtuť.  EFSÁ  stanovil  tolerovatelnyí  tyídenníí  prčííjem  methylrtuti  na 
1,3 µg/kg t.hm. a anorganickeí  rtuti na 4 µg/kg t.hm. (EFSÁ CONTÁM, 2012).
Bylo odhadnuto, zče pruů mečrnaí  tyídenníí dietaí rníí  expozice methylrtuti se pohybuje od 
0,06  µg/kg  t.hm.  u  staryích  lidíí  azč  do  1,57  µg/kg  t.hm.  u  batolat.  Hodnoty  na 
95. percentilu  poteí  dosahujíí  0,14  µg/kg  t.hm./tyíden  u  velmi  staryích  lidíí,  ale  azč  
5,05 µg/kg t.hm./tyíden  u  adolescentuů .  Na  zaíkladeč  pruů mečrnyích  koncentracíí 
methylrtuti  v lidskeím mleíce se tyídenníí  expozice u kojencuů  pohybovala od 0,09 do 
0,94 µg/kg t.hm. (EFSÁ CONTÁM, 2012).
Pruů mečrnaí  tyídenníí  dietaí rníí  expozice  anorganickeí  rtuti  se  pohybuje  od 
0,13 µg/kg t.hm. u staryích lidíí  do 2,16 µg/kg t.hm. u batolat. Na 95. percentilu byla 
expozice  odhadnuta  na  0,25  µg/kg  t.hm./tyíden  u  staryích  lidíí  a  azč  na 
4,06 µg/kg t.hm./tyíden u batolat. Na zaíkladeč  pruů mečrneího obsahu anorganickeí  rtuti 
v materčskeím mleíce dosahovala tyídenníí expozice u kojencuů  0,17 azč  1,94 µg/kg t.hm. 
(EFSÁ CONTÁM, 2012).
Pruů mečrnaí  dietníí  expozice  methylrtuti  naprčíícč  večkovyími  kategoriemi  neprčekrocčila 
tolerovatelnyí  tyídenníí prčííjem s vyí jimkou batolat a v nečkteryích studiíích i ostatníích dečtíí.  
Expozice na 95. percentilu se vsčak u več tsč iny večkovyích skupin blíízč íí  nebo prčekracčuje 
doporucčeneí  hodnoty, zejmeína u cčastyích konzumentuů  ryb, kde muů zče byí t expozice azč  
nečkolikanaí sobneč  vysčsč íí (EFSÁ CONTÁM, 2012).
Odhadovanaí  dietníí  expozice  anorganickeí  rtuti  v  Evropeč  neprčesahuje  tolerovatelnyí  
tyídenníí prčííjem. Expozici vsčak mohou zvysčovat vdechovaneí  paí ry elementaí rníí rtuti ze 
zubníích amalgaímuů , ktereí  se po absorpci prčemečníí na anorganickou rtuť, a mohlo by 
tedy dojíít k prčekrocčeníí tolerovatelneího prčííjmu (EFSÁ CONTÁM, 2012).
4.3.5 Metabolizace rtuti v organismu člověka
Existujíí  znacčneí  rozdííly  v  metabolismu  elementaí rníí  rtuti  a  jejíích  anorganickyích 
a organickyích sloucčenin. V organismu navííc muů zče dochaízet k prčemečnaím forem rtuti, 
naprč.  elementaí rníí  rtuť  je  oxidovaína  na  rtuťnateí  ionty,  anorganickeí  sloucčeniny  se 
mohou  puů sobeníím  strčevníích  mikroorganismuů  methylovat,  prčíípadneč  methylrtuť  se 
muů zče demethylovat (Bencko et al., 1995).
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Elementaí rníí rtuť se v traívicíím traktu prakticky nevstrčebaívaí , kuů zč íí se muů zče vstrčebaívat, 
pokud  je  prčíítomna  v  masťoveím  zaíkladu,  kteryí  jejíí  pronikaíníí  skrz  kuů zč i  umozčnč uje.  
K vyíznamneímu vstrčebaívaíníí dochaízíí u par kovoveí  rtuti pomocíí plic (s retencíí asi 75-
85 %). Po vstrčebaíníí dochaí zíí k oxidaci Hg0 na Hg2+, prčesto se distribuce v teč le lisč íí po 
expozici  paraím  elementaí rníí  rtuti  a  jejíích  anorganickyích  solíí.  Po  expozici  paraím 
kovoveí  rtuti je koncentrace Hg v mozku, erytrocytech a myokardu vysčsč íí. V organismu 
muů zče  dochaí zet  i  k  redukci Hg2+ na Hg0,  kteraí  obecneč  leípe pronikaí  skrz biologickeí  
membraíny. Nejvysčsč íí koncentrace rtuti se nachaí zejíí v ledvinaí ch a jaí trech. V mozku se 
rtuť kumuluje prčedevsčíím v sčedeí  hmoteč , kde je po expozici paraím elementaí rníí  rtuti 
zadrzčovaína deí le nezč  po injekcčníím podaíníí Hg2+, prčestozče celkovaí  rychlost vylucčovaíníí 
rtuti  je  v  obou  prčíípadech  zhruba  stejnaí .  Vylucčovaíníí  rtuti  probííhaí  pomalu 
a nepravidelneč . Nejvííce se vylucčuje pomocíí stolice a mocči, cčaí st rtuti se teízč  uklaídaí  do 
vlasuů  a  nehtuů  a  odchaí zíí  potem. Ve slinaí ch je  koncentrace Hg níízkaí  (Bencko et  al., 
1995).
Vstrčebaívaíníí  anorganickyích  sloucčenin  rtuti  v  traívicíím  uí strojíí  souvisíí  s  jejich 
rozpustnostíí  ve  vodeč .  Meíneč  rozpustneí  sloucčeniny  se  vstrčebaívajíí  huů rče.  Naprč. 
vstrčebaívaíníí  octanu  rtuťnateího  se  udaívaí  asi  20  %  z  podaneí  daívky,  dusicčnanu 
rtuťnateího  asi  15  %  a  chloridu  rtuťnateího  nejmeíneč  8  %.  Prčedpoklaídaí  se  takeí  
vyíznamneí  vstrčebaívaíníí  anorganickyích  sloucčenin  rtuti  kuů zč íí.  Plíícemi  se  aerosoly 
anorganickyích sloucčenin Hg vstrčebaívajíí meíneč  nezč  paí ry elementaí rníí rtuti. Distribuce 
rtuti  v  organismu  je  podobnaí  jako  po  expozici  paraím  kovoveí  rtuti,  ale  v  mozku 
a myokardu jsou v prčíípadeč  expozice anorganickyím sloucčeninaím Hg koncentrace nizčsč íí.  
Placenta  prčedstavuje  vyíznamnou  barieíru  pro  pruů nik  rtuťnatyích  iontuů  do  plodu. 
Vylucčovaíníí rtuti po expozici anorganickyím sloucčeninaím Hg probííhaí  prčedevsčíím stolicíí  
a mocčíí (Bencko et al., 1995).
Z  organickyích  sloucčenin  rtuti  zde  bude  popsaína  pouze  methylrtuť,  u  ktereí  je  
pravdečpodobnost  expozice  nejvysčsč íí.  Methylrtuť  je  v  traívicíím  traktu  vstrčebaívaína 
teímečrč  ze 100 %. Prčedpoklaídaí  se jejíí  vstrčebaívaíníí kuů zč íí a takteízč  paí ry methylrtuti jsou 
vstrčebaívaíny plíícemi. Po vstrčebaíníí do krve je methylrtuť distribuovaína do jednotlivyích 
orgaínuů ,  dosazčeníí  rovnovaíhy  mezi  krvíí  a  ostatníími  tkaínečmi  vsčak  probííhaí  pomalu 
(u opic azč  4 dny). Methylrtuť maí  silnou afinitu k mozkoveí  tkaíni, kde jejíí koncentrace 
muů zče byí t trčikraí t azč  sčestkraí t vysčsč íí nezč  v krvi v zaívislosti na prčijateí  daívce. Methylrtuť  
pronikaí  placentou do teč la plodu, kde jejíí distribuce odpovíídaí  distribuci v teč le matky, 
avsčak koncentrace v mozku muů zče byí t u plodu vysčsč íí. Po expozici methylrtuti prčevazčuje  
jejíí vylucčovaíníí stolicíí (asi 90 % z celkoveího vyloucčeneího mnozčstvíí), daí le se vylucčuje  
mocčíí a takeí  materčskyím mleíkem (Bencko et al., 1995).
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4.3.6 Toxické účinky rtuti
Toxicita rtuti souvisíí s jejíí schopnostíí vaízat se na thioloveí  (SH) skupiny bíílkovin, cčíímzč  
dochaízíí  ke zmečnaím permeability bunečcčnyích membraín a k inhibici funkce mnohyích 
enzymuů .  UÁ cčinky  i  toxicita  se  u  ruů znyích  forem  rtuti  lisč íí.  Pro  lidskyí  organismus  je 
nejtoxicčteč jsč íí  methylrtuť,  poteí  paí ry  elementaí rníí  rtuti  a  naí sledneč  jejíí  anorganickeí  
sloucčeniny  (rtuťnateí  jsou obecneč  vííce  sčkodliveí  nezč  rtuťneí  vzhledem k  jejich  večtsč íí  
rozpustnosti ve vodeč  i  v kyseleím prostrčedíí)  (Kafka  & Puncčochaí rčovaí ,  2002; Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
Prči akutníí otraveč  parami kovoveí  rtuti jsou nejvííce posčkozeny plííce, vznikaí  bronchitita 
a bronchiolitida s intersticiaí lníí pneumoniíí. Postizčeníí dyíchacíího systeímu se projevuje 
bolestmi  hrudnííku,  kasč lem  a  obtíízčemi  s  dyíchaíníím.  Muů zče  teízč  dojíít  k  postizčeníí 
centraí lníího  nervoveího  systeímu  (trčes,  zvyísčenaí  excitabilita)  a  traívicíího  systeímu 
(zvraceníí, pruů jem). Dalsč íím prčííznakem byívaí  tečzčkaí  stomatitida. Prči chronickeí  expozici 
je  kritickyím  orgaínem  mozek.  Pocčaí tecčníí  prčííznaky  jsou  slabost,  uí nava,  ztraí ta  chuti 
k jíídlu, poruchy traíveníí, bolesti hlavy. Pozdeč ji se objevuje svalovyí  trčes, zmečny chovaíníí, 
ztraí ta pamečti, excitabilita nebo deprese. Dochaízíí ke zhorsčeníí funkce ledvin a vyvííjíí se 
teízč  stomatitida  se  zvyísčenyím  slinečníím,  kovovou  chutíí  v  uí stech,  otoky  daí sníí  
a vypadaívaíníím zubuů  (Bencko et al., 1995; Velíísček & Hajsč lovaí , 2009a).
Prči  akutníí  intoxikaci  anorganickyími  sloucčeninami rtuti  je  posčkozen traívicíí  systeím, 
dostavuje se zvraceníí (cčasto krvaveího obsahu) a kolikoviteí  bolesti brčicha s krvavyími 
pruů jmy. Dochaí zíí k dehydrataci organismu, kteraí  muů zče veíst azč  ke kolapsoveímu stavu. 
Dalsč íím postizčenyím orgaínem jsou ledviny, u nichzč  muů zče dojíít azč  k selhaíníí. Chronickaí  
otrava je več tsč inou kombinovanaí  i s expozicíí paraím elementaí rníí rtuti, prčicčemzč  se vyvííjíí  
nefrotickyí  syndrom a objevuje se zvyísčeneí  slinečníí a zaínečty daí sníí. U malyích deč tíí muů zče  
vlivem  expozice  rtuťnyím  sloucčeninaím  dojíít  k  tzv.  ruů zčoveí  nemoci  projevujíícíí  se 
hypersekrecíí  potníích  zč laí z,  horecčkou,  svečtloplachostíí,  nespavostíí,  charakteristicky 
zbarvenou vyraí zčkou, otoky prstuů  a rohovatečníím a olupovaíníím pokozčky (Bencko et al., 
1995; Kafka & Puncčochaí rčovaí , 2002).
Mezi akutníí a chronickou intoxikacíí methylrtutíí nejsou ostreí  rozdííly. V jejíím puů sobeníí  
na lidskyí  organismus prčevazčujíí  neurotoxickeí  uí cčinky, dochaízíí  k atrofii mozkoveí  kuů ry 
a mozecčku.  Prčííznaky  intoxikace  jsou  parestezie  v  dolníích  koncčetinaích,  na  jazyku 
a okolo uí st, prči tečzčsč íí otraveč  dochaízíí k poruchaím zraku, sluchu a rovnovaíhy a projevujíí  
se extrapyramidoveí  prčííznaky. Methylrtuť je teratogenníí  vzhledem k jejíímu pruů niku 
placentou.  U  plodu  dochaí zíí  k  posčkozeníí  mozku  s  motorickyími  a  mentaí lníími 
poruchami. Intoxikace takeí  muů zče vyvolat spontaínníí potrat. Vyvííjejíícíí se plod je prčitom 
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citliveč jsč íí k toxickyím uí cčinkuů m methylrtuti a jeho posčkozeníí vyvolaívajíí jizč  daívky, ktereí  
u matky  nevyvolajíí  prčííznaky  otravy.  Methylrtuť  je  takeí  klasifikovaína  jako  mozčnyí  
lidskyí  karcinogen  (Bencko  et  al.,  1995;  Kafka  &  Puncčochaí rčovaí ,  2002;  Velíísček 
& Hajsč lovaí , 2009a).
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5 Monitoring dietární zátěže cizorodými látkami v ČR
Velikost  expozice  sčkodlivyím  laí tkaím  a  zdravotníích  rizik  pro  cčeskou  populaci  je  
odhadovaína  na zaíkladeč  systeímu monitorovaíníí  znecčisčtečníí  zč ivotníího  prostrčedíí.  Toto 
provaídíí  Staí tníí  zdravotníí  uí stav  (SZUÁ )  jako  Systeím monitorovaíníí  zdravotníího  stavu 
obyvatelstva  CČR  ve  vztahu  k  zč ivotníímu  prostrčedíí.  Systeím  probííhaí  v  sedmi 
subsysteímech,  dietaí rníí  zaí tečzč i  se  večnuje  subsysteím  IV:  Zdravotníí  duů sledky  zaí tečzče 
lidskeího organismu cizorodyími laí tkami z potravinovyích rčetečzcuů ,  dietaí rníí  expozice, 
kteryí  probííhaí  ve dvouletyích cyklech (SZUÁ , 2020).
Monitoring dietaí rníí expozice cčlovečka nezčaídoucíím chemickyím laí tkaím z potravin (daí le 
jen „monitoring“)  je  realizovaín  podle legislativníích  zaí sad a za  financčníí  prostrčedky 
staí tu.  Jeho  cíílem  je  odhad  zdravotníího  rizika  plynoucíího  z  pruů mečrneí  expozice 
populace CČR vybranyím chemickyím laí tkaím v potravinaí ch a jeho vyísledky slouzč íí jako 
odbornyí  podklad pro rozhodovaíníí v oblasti zdravotníí politiky staí tu (SZUÁ , 2020).
5.1 Zásady pro realizaci monitoringu
Pro  hodnoceníí  expozice  se  vyuzč íívaí  hodnoceníí  spotrčeby  potravin  v  populaci 
a hodnoceníí  koncentracíí  sledovanyích laí tek v potravinaí ch. Odhad spotrčeby potravin 
pro „pruů mečrnou osobu“ (integraí l celozč ivotníí hmotnosti 64 kg, bez rozlisčeníí pohlavíí) 
se provaídíí na zaíkladeč  Studie individuaí lníí spotrčeby potravin, ke ktereí  probečhl sbečr dat 
v letech 2003-2004 od reprezentativníího vzorku obyvatel CČR ve večku 4-90 let.  Pro 
zatíím  posledníí  monitoring,  kteryí  probííhal  v  letech  2018-2019,  bylo  ke  sledovaíníí  
vybraíno 205 nejduů lezč iteč jsč íích komodit a bylo zkoumaíno celkem 3432 vzorkuů  potravin, 
ktereí  byly  porčíízeny  naíkupem  v  obchodníí  sííti  v  ruů znyích  termíínech  a  na  ruů znyích 
míístech CČR. Z jednotlivyích komodit se mííchaíníím prčipravujíí tzv. kompozitníí (slozčeneí)  
vzorky k zajisčtečníí vysčsč íí reprezentativnosti vzorku, ty jsou poteí  (po prčíípadneí  kulinaí rníí  
uí praveč ,  kteraí  odpovíídaí  zvyklostem spotrčebitele)  analyzovaíny  na  obsah vybranyích 
chemickyích laí tek v Centru zdravíí, vyízč ivy a potravin SZUÁ  v Brneč  (SZUÁ , 2020).
Zíískanaí  data prčedstavujíí odhad expozice pro pruů mečrnou osobu v populaci v CČR, pro 
kteryí  je  pouzč ita  hodnota  pruů mečru zjisčtečneí  koncentrace  daneí  laí tky.  Pro hodnoceníí  
zdravotníího rizika jsou vyuzč íívaíny limitníí  expozicčníí  hodnoty stanoveneí  EFSÁ, JECFÁ 
a US EPÁ (americkaí  Ágentura pro ochranu zč ivotníího prostrčedíí) (SZUÁ , 2020).
Pro dlouhodobeí  srovnaíníí  odhaduů  expozicčníích  daívek chemickyím laí tkaím pro ruů zneí  
skupiny  populace  je  pouzč íívaín  model  standardizovaneí  spotrčeby  potravin 
(tzv. „potravinovaí  pyramida“,  viz  Obrázek  2)  pro  5  vybranyích  populacčníích  skupin 
(SZUÁ , 2020).
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Obrázek  2  Model  doporučených  dávek  potravin  pro  ČR  použitý  k  porovnání  odhadů 
expozičních  dávek  chemickým  látkám  pro  vybrané  skupiny  populace  (model 
standardizované spotřeby potravin) (zdroj: SZÚ, 2020)
5.2 Hodnocení expozice toxickým kovům
Expozice cčeskeí  populace kadmiu,  olovu a rtuti  jsou zjisčťovaíny od roku 1994  (SZUÁ , 
2020).
Pro kadmium cčinil za obdobíí  2018-2019 odhad pruů mečrneí  dietaí rníí  expozicčníí  daívky 
pro  CČR  45,4  %  tolerovatelneího  tyídenníího  prčííjmu  (TWI)  dle  EFSÁ.  V  kombinaci 
s dalsč íími  expozicčníími  zdroji  (kourčeníí,  profesionaí lníí  expozice)  vsčak  muů zče 
prčedstavovat  vyíznamneí  riziko.  Vyíznamnyími  expozicčníími  zdroji  byly  brambory 
a vyírobky  z  nich  (lupíínky,  hranolky),  bečzčneí  a  jemneí  pecčivo  a  mouka.  Trend 
expozicčníích  daívek  ukazuje  Graf  3.  Odhad  zaí tečzče  populace  kadmiem  maí  kolíísavyí  
charakter.  Podle  doporucčenyích  daívek  potravin  by  skupina  dospeč lyích  muzčuů  
a tečhotnyích zčen dosahovala 83 % TWI, skupina dečtíí poteí  215 % TWI (SZUÁ , 2020).
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Graf 3 Trend odhadovaných dietárních expozičních dávek kadmiu v ČR (zdroj: SZÚ, 2020)
Za  obdobíí  2018-2019  byl  odhad  pruů mečrneí  dietaí rníí  expozicčníí  daívky  olovu  pro 
pruů mečrnou osobu v CČR 0,18 μg/kg t.hm./den. Pro olovo neníí stanovena hodnota TWI, 
ale  prčedpoklaídaí  se,  zče  zjisčtečnyí  odhad  expozice  by  nemeč l  prčedstavovat  riziko 
z hlediska toxicity pro kardiovaskulaí rníí systeím a nefrotoxicity. Odhad expozice u deč tíí  
ve večku 4-6 let vsčak cčiníí  0,59 μg/kg t.hm./den a z podhledu vyívojoveí  neurotoxicity 
v tomto prčíípadeč  nelze vyloucčit  negativníí  puů sobeníí.  K hlavníím expozicčníím zdrojuů m 
patrčila kaíva, cčaj, bečzčneí  pecčivo, vííno, brambory, ryízče, dzčusy a pivo. Graf 4 ukazuje vyívoj 
expozicčníích  daívek  podle  standardizovaneí  spotrčeby  potravin,  podle  ktereího  maí  
dietaí rníí zaí tečzč  olovem pro populaci CČR spíísče klesajíícíí tendenci (SZUÁ , 2020).
Pro celkovou rtuť byla za obdobíí 2018-2019 odhadnuta pruů mečrnaí  dietaí rníí expozicčníí  
daívka  pro  CČR  na  2,2  %  TWI,  pro  methylrtuť  poteí  na  4,7  %  TWI.  Podle  modelu 
doporucčenyích daívek potravin nejvysčsč íí expozice dosahujíí deč ti, prčesto vsčak jejíí hodnota 
tvorčíí  pouze  6,6 %  TWI  pro  celkovou  rtuť.  Zjisčtečnaí  dietaí rníí  zaí tečzč  rtutíí  tak 
neprčedstavuje  zdravotníí  riziko.  K  expozici  rtuti  prčispíívaly  nejvííce  morčskeí  
i sladkovodníí ryby a rybíí vyírobky, a to i prčes velmi níízkou spotrčebu tečchto produktuů  
v nasčíí populaci. Vysčsč íích expozicčníích daívek ale budou dosahovat spotrčebiteleí  s cčasteč jsč íí  
konzumacíí  tečchto potravin.  Trend expozicčníích  daívek ukazuje  Graf 5,  odhad zaí tečzče 
rtutíí v pruů bečhu let kolíísaí  (SZUÁ , 2020).
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Graf 4 Trend odhadovaných dietárních expozičních dávek olovu v ČR (zdroj: SZÚ, 2020)
Graf 5 Trend odhadovaných dietárních expozičních dávek rtuti v ČR (zdroj: SZÚ, 2020)
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6 Zajištění bezpečnosti potravin z hlediska 
kontaminujících látek
Bezpecčnost potravin zajisčťuje slozč ityí  systeím zahrnujíícíí  mnoho odbornyích pracovisčť, 
orgaínuů  staí tníí spraívy, legislativníích prčedpisuů  a dalsč íích soucčaí stíí. Zajisčtečníí bezpecčnosti 
potravin probííhaí  jak na uí rovni naí rodníí, tak na uí rovni evropskeí  a celosvečtoveí .
V naí sledujíícíích podkapitolaí ch budou popsaíny duů lezč iteí  slozčky zajisčtečníí  bezpecčnosti 
potravin specificky z hlediska kontaminujíícíích laí tek, ale i slozčky zajisčťujíícíí  obecnou 
bezpecčnost  potravin,  neboť  se  jednaí  o  ucelenyí  systeím,  jehozč  soucčaí sti  spolu  uí zce 
souvisíí a jsou do jisteí  mííry neoddeč litelneí .
6.1 Systém zajištění bezpečnosti potravin v ČR
Organizace systeímu zajisčtečníí bezpecčnosti potravin v CČeskeí  republice (viz Obrázek 3) 
vychaí zíí  z  analyízy rizik,  kteraí  je slozčena ze trčíí  celkuů  – hodnoceníí  rizik,  rčíízeníí  rizik  
a komunikace o riziku. Tyto celky jsou usporčaídaíny nezaívisle, ale vzaí jemneč  se doplnč ujíí  
(MZe, 2021j).
Hodnoceníí  rizik  provaídíí  odbornaí  pracovisčteč  Ministerstva  zdravotnictvíí.  Pro 
hodnoceníí rizik vznikajíícíích v ruů znyích cčaí stech potravníího rčetečzce byly daí le ustaveny 
večdeckeí  vyíbory jakozčto expertníí skupiny a poradníí orgaíny. Večdeckyí  vyíbor veterinaí rníí  
se  zabyívaí  zdravíím zvíírčat,  hygienou provozu  a  nezaívadnostíí  zč ivocčisčnyích  produktuů .  
Večdeckyí  vyíbor vyízč ivy zvíírčat se zabyívaí  vyízč ivou zvíírčat a jejíím dopadem na bezpecčnost 
potravníího  rčetečzce.  Večdeckyí  vyíbor  fytosanitaí rníí  a  zč ivotníího  prostrčedíí  se  večnuje 
bezpecčnosti  potravin  vzhledem  k  probleímuů m  v  zemečdeč lskeí  vyírobeč  a  probleímuů m 
z narusčeneího  zč ivotníího  prostrčedíí.  Á  konecčneč  Večdeckyí  vyíbor  pro  geneticky 
modifikovaneí  potraviny  a  krmiva  se  večnuje  problematice  rizik  souvisejíícíích 
s geneticky modifikovanyími organismy (MZe, 2021j, 2021k).
RČ íízeníí rizik zajisčťujíí Ministerstva zdravotnictvíí a zemečdeč lstvíí ve spolupraí ci s dalsč íími 
ministerstvy  a  organizacemi  staí tníí  spraívy.  Pro  koordinaci  vsčech  zuí cčastnečnyích 
subjektuů  v  systeímu bezpecčnosti  potravin vznikla  Koordinacčníí  skupina bezpecčnosti 
potravin  (KSBP),  kteraí  propojuje  uí strčedníí  orgaíny  staí tníí  spraívy,  prčííslusčneí  orgaíny 
staí tníího dozoru a umozčnč uje teízč  zapojeníí spotrčebitelskyích sdruzčeníí a profesníích svazuů  
(naprč. Potravinaí rčskaí  komora, Ágraí rníí komora atd.) jakozč to producentuů  a spotrčebiteluů  
potravin a krmiv. UÁ kolem KSBP je kromeč  koordinace cčinnostíí jednotlivyích rezortuů  teízč  
zajisčtečníí  spolupraí ce  na  naí rodníí  uí rovni  a  s  organizacemi  bezpecčnosti  potravin 
ostatníích  cčlenskyích  staí tuů  EU  a  EFSÁ.  Sekretariaí tem  KSBP  je  Odbor  bezpecčnosti 
potravin Ministerstva zemečdeč lstvíí (MZe, 2021f, 2021j).
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Obrázek 3 Schéma systému zajištění bezpečnosti potravin v ČR (zdroj: MZe, 2021j)
Nedíílnou soucčaí stíí systeímu zajisčtečníí bezpecčnosti potravin jsou dozoroveí  orgaíny, ktereí  
vykonaívajíí uí rčedníí kontroly v celeím potravinoveím rčetečzci a dohlíízč íí nad dodrzčovaíníím 
prčííslusčnyích  legislativníích  prčedpisuů .  Staí tníí  zemečdeč lskaí  a  potravinaí rčskaí  inspekce 
(SZPI) provaídíí staí tníí dozor prči vyírobeč  potravin, jejich uvaídečníí do obečhu a prči dovozu 
potravin a surovin z trčetíích zemíí, pokud tento dozor nevykonaívajíí orgaíny veterinaí rníí  
spraívy.  Staí tníí  veterinaí rníí  spraíva  (SVS)  provaídíí  uí rčedníí  kontroly  v  celeím  procesu 
produkce a prodeje surovin a potravin zč ivocčisčneího puů vodu. Orgaíny ochrany verčejneího 
zdravíí  vykonaívajíí  dozor  prči  poskytovaíníí  stravovacíích  sluzčeb,  zjisčťujíí  prčíícčiny 
posčkozeníí nebo ohrozčeníí zdravíí z potravin a zamezujíí jeho sč íírčeníí a provaídíí kontroly 
materiaí luů  a prčedmečtuů  urcčenyích pro styk s potravinami. UÁ strčedníí kontrolníí a zkusčebníí 
uí stav zemečdeč lskyí  (UÁ KZUÁ Z) provaídíí kontrolníí cčinnost v ruů znyích oblastech zemečdeč lstvíí  
vcčetneč  krmiv, agrochemie cči prčíípravkuů  na ochranu rostlin. UÁ stav pro staí tníí kontrolu 
veterinaí rníích  biopreparaí tuů  a  leícčiv  (UÁ SKVBL) plníí  uí koly daneí  legislativou v oblasti 
regulace  vyíroby,  kontroly,  distribuce  a  pouzč íívaíníí  veterinaí rníích  leícčiv  a  prčíípravkuů . 
Pokud to danyí  prčíípad vyzčaduje,  podíílíí  se  na  uí rčedníí  kontrole  takeí  Staí tníí  uí rčad  pro 
jadernou bezpecčnost a orgaíny Celníí spraívy CČR (MZe, 2021b, 2021j).
Komunikace o riziku prčedstavuje sdeč lovaíníí informacíí vsčem zuí cčastnečnyím a verčejnosti.  
Soucčaí stíí systeímu je Informacčníí centrum bezpecčnosti potravin (ICBP), ktereí  spadaí  pod 
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Odbor bezpecčnosti potravin Ministerstva zemečdeč lstvíí. UÁ kolem ICBP je zíískaívat a trčíídit 
dostupneí  informace, zajisčťovat jejich tok k prčííslusčnyím institucíím a takeí  se večnovat 
osvečteč  a  organizovat  vzdeč laívacíí  akce  pro  spotrčebitele.  ICBP  zajisčťuje  mimo  jineí  
internetoveí  straínky  www.bezpecnostpotravin.cz,  prostrčednictvíím  kteryích  takeí  
podaívaí  rychleí  informace o zaívadnyích potravinaí ch na  cčeskeím trhu,  ktereí  zachytily 
dozoroveí  orgaíny (MZe, 2021d, 2021j).
6.2 Právní předpisy ČR a EU
V  CČeskeí  republice  platíí  jednak naí rodníí  praívníí  prčedpisy  a  jednak praívníí  prčedpisy 
Evropskeí  unie.  Platíí,  zče  evropskaí  legislativa je nadrčazena legislativeč  naí rodníí  (MZe, 
2021g).
Oblast bezpecčnosti potravin v CČR pokryívajíí trči klíícčoveí  zaíkony: Zaíkon cč. 110/1997 Sb., 
o potravinaí ch a tabaíkovyích vyírobcíích a o zmečneč  a doplnečníí nečkteryích souvisejíícíích 
zaíkonuů ; Zaíkon cč. 166/1999 Sb., o veterinaí rníí peícči a o zmečneč  nečkteryích souvisejíícíích 
zaíkonuů  (veterinaí rníí  zaíkon)  a  Zaíkon  cč.  258/2000  Sb.,  o  ochraneč  verčejneího  zdravíí 
a o zmečneč  nečkteryích souvisejíícíích zaíkonuů .  Dalsč íí  podrobnosti z ruů znyích oblastíí  jsou 
obvykle  rozpracovaíny  ve  vyhlaí sčkaí ch,  ktereí  vydaívajíí  prčííslusčnaí  ministerstva  (MZe, 
2021g).
Zaíkladníím  prčedpisem  EU  pokryívajíícíí  oblast  potravinoveího  praíva  je  Narčíízeníí 
Evropskeího parlamentu a Rady (ES) cč. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kteryím se  
stanovíí  obecneí  zaí sady a pozčadavky potravinoveího praíva,  zrčizuje se Evropskyí  uí rčad 
pro bezpecčnost potravin a stanovíí postupy tyíkajíícíí se bezpecčnosti potravin. V souladu 
s tíímto raímcovyím praívníím prčedpisem jsou prčijíímaíny dalsč íí  prčedpisy upravujíícíí  díílcčíí 
oblasti potravinoveího praíva (MZe, 2021h).
Zaíkladníí zaí sady praívníích prčedpisuů  EU o kontaminujíícíích laí tkaí ch v potravinaí ch jsou 
stanoveny v Narčíízeníí Rady (EHS) cč. 315/93 ze dne 8. uí nora 1993, kteryím se stanovíí 
postupy  Spolecčenstvíí  pro  kontrolu  kontaminujíícíích  laí tek  v  potravinaí ch.  Dalsč íím 
duů lezč ityím  prčedpisem,  kteryí  se  večnuje  oblasti  kontaminantuů  potravin  je  Narčíízeníí  
Komise (ES) cč.  1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kteryím se stanovíí  maximaí lníí  
limity nečkteryích kontaminujíícíích laí tek v potravinaí ch (EK, n.d.a.).
6.3 Codex Alimentarius
Codex  Álimentarius  (CÁ;  podle  prčekladu  z  latiny  „potravinaí rčskyí  zaíkoníík“)  je 
mezinaí rodníí  organizace,  na  jejíímzč  vzniku  se  podíílely  dveč  organizace  OSN  – 
Organizace pro vyízč ivu a zemečdeč lstvíí (FÁO) a Sveč tovaí  zdravotnickaí  organizace (WHO).  
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UÁ cčelem  CÁ  je  prosazovat  ochranu  spotrčebiteluů  a  usnadnit  mezinaí rodníí  obchod 
s potravinami prostrčednictvíím vypracovaíníí  norem o bezpecčnosti potravin a kodexuů  
spraívnyích postupuů  v obchodovaíníí  s  potravinami.  Ácčkoli  tyto normy nejsou praívneč  
zaívazneí ,  jsou  uznaívaneí ,  jelikozč  byly  sestaveny  na  zaíkladeč  večdeckyích  poznatkuů , 
a byívajíí  pouzč íívaíny  jako  zaíklad  prči  vypracovaíníí  naí rodníích  a  regionaí lníích  praívníích 
prčedpisuů  (naprč.  Rada EU a Evropskaí  komise  teízč  prči  zpracovaívaíníí  vlastníích  norem 
vychaí zíí z norem kodexovyích) (MZe, 2021a).
CÁ je rčíízen Komisíí pro Codex Álimentarius (CÁC), cozč  je mezivlaídníí orgaín, ve ktereím 
majíí  vsčechny cčlenskeí  staí ty svuů j  hlas.  CÁC maí  189 cčlenuů  – 188 cčlenskyích staí tuů  a 1  
cčlenskou organizaci (EU). Kontaktníím míístem CÁ v EU je Evropskaí  komise – Generaí lníí  
rčeditelstvíí  pro  zdravíí  a  bezpecčnost  potravin  (DG  SÁNTE).  V  CČR  je  naí rodníím 
kontaktníím  míístem  pro  CÁ  Ministerstvo  zemečdeč lstvíí  (Odbor  potravinaí rčskyí) 
(FÁO/WHO, 2021b; MZe, 2021a).
Struktura  CÁ  zahrnuje  kromeč  Komise  Vyíkonnyí  vyíbor  CÁC,  obecneí  vyíbory  (naprč.  
Kodexovyí  vyíbor  pro  kontaminanty  v  potravinaí ch,  Kodexovyí  vyíbor  pro  znacčeníí  
potravin, Kodexovyí  vyíbor pro metody analyízy a vzorkovaíníí  atd.), komoditníí vyíbory 
(Kodexovyí  vyíbor pro ryby a produkty rybolovu, Kodexovyí  vyíbor pro tuky a oleje atd.) 
a  koordinacčníí  vyíbory  (Koordinacčníí  vyíbor  FÁO/WHO  pro  Evropu,  pro  Ásii  atd.) 
(FÁO/WHO, 2021a).
I kdyzč  nejsou oficiaí lneč  soucčaí stíí struktury CÁ, Komisi a jejíím vyíboruů m daí le poskytujíí  
nezaívislaí  večdeckaí  doporucčeníí  Spolecčnyí  vyíbor expertuů  FÁO/WHO pro potravinaí rčskaí  
aditiva  (JECFÁ),  Spolecčneí  uskupeníí  FÁO/WHO  pro  problematiku  reziduíí  pesticiduů  
(JMPR)  a  Spolecčneí  uskupeníí  FÁO/WHO  pro  posuzovaíníí  mikrobiologickyích  rizik 
(JEMRÁ) (MZe, 2021a).
6.4 EFSA
Evropskyí  uí rčad pro bezpecčnost potravin (EFSÁ – European Food Safety Áuthority) je 
uí rčad Evropskeí  unie zodpovečdnyí  za hodnoceníí  rizik  v oblasti  bezpecčnosti  potravin 
a krmiv,  vyízč ivy,  zdravíí  a  pohody zvíírčat  a  ochrany a zdravíí  rostlin.  UÁ kolem EFSÁ je 
prčipravovat v tečchto oblastech večdeckaí  stanoviska a doporucčeníí, kteraí  naí sledneč  slouzč íí  
jako zaíklad pro legislativu EU a umozčnč ujíí Evropskeí  komisi, Evropskeímu parlamentu 
a cčlenskyím staí tuů m EU prčijíímat vcčasnaí  a efektivníí rozhodnutíí (MZe, 2021c).
Večdeckyí  vyíbor a večdeckeí  panely EFSÁ jsou tvorčeny vysoce kvalifikovanyími odbornííky 
v  oblasti  večdeckeího  hodnoceníí  rizik.  V  soucčasnosti  existuje  10  večdeckyích  paneluů ,  
naprč. Večdeckyí  panel pro kontaminanty, Večdeckyí  panel pro biologickaí  rizika cči Večdeckyí  
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panel pro materiaí ly urcčeneí  pro kontakt s potravinami, enzymy, aromatickeí  a pomocneí  
laí tky (MZe, 2021c).
V CČeskeí  republice je Koordinacčníím míístem pro spolupraí ci s EFSÁ Odbor bezpecčnosti 
potravin UÁ rčadu pro potraviny Ministerstva zemečdeč lstvíí (MZe, 2021e).
6.5 RASFF
Systeím rychleího varovaíníí  pro potraviny a krmiva (RÁSFF – Rapid Álert System for 
Food and Feed) je systeím slouzč íícíí  pro sdííleníí  informacíí  o prčíímyích nebo neprčíímyích 
rizicíích  pro  lidskeí  zdravíí,  kteraí  pochaí zejíí  z  potravin  nebo  krmiv.  Tento  systeím je 
spravovaín Evropskou komisíí a maí  formu sííteč , jejíímizč  cčleny jsou kromeč  Komise cčlenskeí  
staí ty  EU,  staí ty  Evropskeího  sdruzčeníí  volneího  obchodu  (Norsko,  Island, 
Lichtensčtejnsko, SČvyícarsko) a EFSÁ (MZe, 2020).
Ve  vsčech  cčlenskyích  staí tech  byla  zrčíízena  naí rodníí  kontaktníí  míísta  (NKM),  s  nimizč  
Evropskaí  komise  komunikuje.  Pokud  maí  nečkteryí  cčlen  informace  o  nebezpecčneí  
potravineč , krmivu nebo materiaí lu cči prčedmečtu urcčeneímu pro styk s potravinami (FCM 
– Food  Contact  Materials),  musíí  pomocíí  RÁSFF neprodleneč  informovat  Evropskou 
komisi,  kteraí  naí sledneč  vyhodnotíí  prčííchozíí  hlaí sčeníí  a  prčedaívaí  ho daí le vsčem cčlenuů m 
RÁSFF pomocíí jedneí  ze cčtyrč  kategoriíí oznaímeníí:
1.  Varovaíníí  (Álert  notification)  –  prčedmečtem  oznaímeníí  je  vyírobek,  kteryí  
prčedstavuje vaí zčneí  riziko pro zdravíí  lidíí  nebo zvíírčat a vyskytuje se na trhu, je 
tedy potrčeba okamzč iteč  zajistit naívazneí  kroky v souladu s prčííslusčnyími praívníími 
prčedpisy a normami.
2.  Informace  (Information  notification)  –  prčedmečtem  oznaímeníí  je  rizikovyí  
vyírobek,  kteryí  nesplnč uje  nečktereí  pozčadavky  na  zdravotníí  nezaívadnost,  ale 
nedostal  se  na  trh  nebo  se  na  trhu  jizč  nevyskytuje,  neníí  tedy  vyzčadovaín 
bezprostrčedníí  zaí sah.  Je  rozlisčena  na:  a)  informacčníí  oznaímeníí  vyzčadujíícíí  
navazujíícíí kroky (rizikovyí  produkt je nebo muů zče byí t uvaídečn na trh v jineí  cčlenskeí  
zemi)  a  b)  informacčníí  oznaímeníí  zasíílaneí  na  večdomíí  (rizikovyí  produkt  se 
vyskytuje pouze v oznamujíícíí zemi nebo zatíím nebyl uveden na trh nebo jizč  neníí  
na trhu).
3.  Odmíítnutíí  na  hranicíích  (Border  rejection  notification)  –  prčedmečtem 
oznaímeníí  jsou  vyírobky,  ktereí  byly  odmíítnuty  prči  vstupu  do  EU  z  duů vodu 
zdravotníího rizika
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4. Novinka (News notification) – vesčkereí  druhy informacíí tyíkajíícíí se bezpecčnosti 
vyírobkuů ,  ktereí  nebyly  oznacčeny  zčaídnou  z  uvedenyích  kategoriíí,  ale  jsou 
povazčovaíny za duů lezč iteí  pro dozoroveí  orgaíny cčlenskyích zemíí.
Po prčijetíí oznaímeníí cčlenoveí  systeímu provedou kroky podle jeho kategorie a naí sledneč  
informujíí Komisi o prčijatyích opatrčeníích (MZe 2020, 2021i).
Naí rodníím  kontaktníím  míístem  pro  RÁSFF  v  CČeskeí  republice  je  Staí tníí  zemečdeč lskaí  
a potravinaí rčskaí  inspekce. NKM komunikuje se cčleny vnitrostaí tníí  sííteč  – dozorovyími 
orgaíny nad potravinami a krmivy (viz  Obrázek 4). Celyí  systeím v CČR je koordinovaín 
Ministerstvem  zemečdeč lstvíí  (sekretariaí tem  Koordinacčníí  skupiny  bezpecčnosti 
potravin) ve spolupraíci s Ministerstvem zdravotnictvíí (MZe, 2020).
Obrázek 4 Schéma fungování RASFF v ČR (zdroj: MZe, 2020)
UÁ koly cčlenuů  sííteč  jsou detailneč  upraveny v zaívazneím dokumentu Metodickyí  postup 
prčenosu informacíí  v  raímci systeímu RÁSFF v CČR,  ve ktereím jsou stanoveny vnitrčníí 
postupy jednotlivyích orgaínuů  staí tníí spraívy. Pokud nečkteryí  z dozorovyích orgaínuů  zjistíí  
vyískyt rizikoveího vyírobku, NKM odesíílaí  zíískaneí  informace do Evropskeí  komise, kteraí  
poteí  zpeč tneč  informuje CČR o kontrolníích zjisčtečníích v  cčlenskyích zemíích (MZe 2020, 
2021i).
Prčehled vsčech oznaímeníí ze systeímu RÁSFF je verčejnosti dostupnyí  v online databaí zi 
na  internetovyích  straínkaí ch  Evropskeí  komise,  kteraí  takteízč  vydaívaí  vyírocčníí  zpraívy 
o fungovaíníí systeímu. V cčeskeím jazyce jsou pak k dispozici na internetovyích straínkaí ch 
Informacčníího  centra  bezpecčnosti  potravin  tyídenníí  prčehledy  oznaímeníí  z  kategorie 
varovaíníí.  Ministerstvo  zemečdeč lstvíí  kazčdyí  rok  vydaívaí  Zpraívu  o  cčinnosti  systeímu 
RÁSFF v CČR (EK, n.d.b.; MZe, 2021i).
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7 Cíl praktické části
Cíílem praktickeí  cčaí sti bakalaí rčskeí  praí ce bylo:
a) seznaímit se s fungovaíníím databaí ze oznaímeníí  ze Systeímu rychleího varovaíníí 
pro potraviny a krmiva (RÁSFF)
b) vyhledat  v  databaí zi  RÁSFF  oznaímeníí  tyíkajíícíí  se  tečzčkyích  kovuů  (zejmeína 
kadmia, olova a rtuti) a jejich nadlimitníích vyískytuů  v potravinaí ch v rozsahu 
minimaí lneč  jednoho roku
c) proveíst rozbor zíískanyích dat a podat o nich ucelenyí  prčehled
d) navrhnout  modelovou situaci,  v  níízč  by do jíídelníícčku byla  zarčazena rizikovaí  
potravina s nadlimitníím obsahem tečzčkeího kovu vybranaí  na zaíkladeč  analyízy 
dat  z RÁSFF,  posoudit,  jakyí  prčííspečvek  k dietaí rníí  expozici  tečzčkyím kovuů m  by 




Pro  zíískaíníí  dat  byla  vyuzč ita  databaí ze  RÁSFF  Window,  Version  2.0.3,  s  prčíístupem 
z internetoveí  adresy: https://webgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/search (EK, 
2021). Po otevrčeníí  databaíze se objevíí  uí vodníí  okno (viz  Obrázek 5) s rozbalovacíími 
nabíídkami pro vyhledaívaíníí.
Obrázek 5 Úvodní okno databáze RASFF (EK, 2021)
Oznaímeníí  (Notifications) byla  vyhledaívaína  podle vyhledaívacíích  kriteíriíí,  kteraí  jsou 
uvedena v Tabulce 4. CČasovyí  uí sek byl zvolen v maximaí lníím mozčneím rozsahu. Portaí l  
RÁSFF umozčnil volnyí  prčíístup k datuů m za rok 2020 a 2021, ke starsč íím datuů m, kteraí  
byla zverčejnečna prčed 1. 1. 2020, se jizč  nebylo mozčneí  dostat.
Tabulka 4 Kritéria pro výběr v databázi RASFF
Date → Start Date - End Date: 01/01/2020 - 30/04/2021
Countries: any
Type → Notification type: food
Product: any
Risk → Hazard category: heavy metals
Reference ---
Subject ---
Na zaíkladeč  vyísče uvedenyích kriteíriíí vyíbečru byl zíískaín seznam oznaímeníí (jeden zaípis 
oznaímeníí je ukaí zaín na Obrázku 6).
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Obrázek 6 Zápis oznámení vyhledaného v databázi RASFF (EK, 2021)
V  dalsč íím  kroku  byly  ke  kazčdeímu  jednotliveímu  oznaímeníí  otevrčeny  podrobnosti 
(ukaízka  kompletníích  informacíí  k  jednomu  oznaímeníí  je  uvedena  v  Příloze  1).  Byl 
vytvorčen vyíchozíí soubor dat pro dalsč íí zpracovaíníí. Byly vybraíny naí sledujíícíí informace: 
datum oznaímeníí,  referencčníí  cčííslo  oznaímeníí,  prčedmečt  oznaímeníí,  zaíklad  oznaímeníí,  
klasifikace oznaímeníí, rozhodnutíí o riziku, oznamujíícíí  zemeč , zemeč  puů vodu potraviny, 
produkt,  kategorie produktu,  stav distribuce,  prčijataí  opatrčeníí,  kategorie nebezpecčíí,  
analytickeí  vyísledky, limitníí  hodnoty pro obsah daneího kovu v daneí  potravineč .  Data 
byla usporčaídaína do tabulek. Tabulky potom slouzč ily k datoveí  analyíze. K vyhodnoceníí  
byl pouzč it program LibreOffice Calc.
Byla  navrzčena  modelovaí  situace  vcčlenečníí  jedneí  porce  (1x  tyídneč)  posuzovaneí  
potraviny (s nadlimitníím obsahem tečzčkyích kovuů ) do bečzčneí  stravy dospeč leího cčlovečka. 
Na  zaíkladeč  bilancčníích  rovnic  bylo  urcčeno  navyísčeníí  dietaí rníí  zaí tečzče  sledovanyím 
tečzčkyím  kovem.  Do  vyípocčtu  byla  zahrnuta  hodnota  zaíkladníí  dietaí rníí  zaí tečzče  v  CČR 
odhadnutaí  v raímci  Systeímu  monitorovaíníí  zdravotníího  stavu  obyvatelstva  CČR  ve 
vztahu k zč ivotníímu prostrčedíí Staí tníího zdravotníího uí stavu (SZUÁ , 2020). Pro srovnaíníí 
s bečzčnou potravinou byla vyuzč ita data ze studiíí  zabyívajíícíích se koncentracemi rtuti 




Celkovyí  pocčet vsčech oznaímeníí  tyíkajíícíích se potravin nahlaí sčenyích v databaí zi RÁSFF 
jako nevyhovujíícíí a rizikoveí  byl ve sledovaneím obdobíí 4665, z toho v kategorii rizika 
tečzčkeí  kovy bylo uvedeno 2,49 % z nich.
9.1 Oznámení o těžkých kovech v potravinách v databázi RASFF
Ve  sledovaneím  obdobíí  od  1.  1.  2020  do  30.  4.  2021  bylo  v  databaízi  RÁSFF 
v souvislosti  s  nadlimitníím  vyískytem  tečzčkyích  kovuů  v  potravinaí ch  uvedeno 
116 oznaímeníí.  Jejich kompletníí seznam je uveden v Příloze 2. Pro kazčdeí  oznaímeníí je 
zde  uvedeno  referencčníí  cčííslo,  datum  oznaímeníí,  kategorie  oznaímeníí,  uprčesnečníí 
oznaímeníí,  rozhodnutíí  o  riziku,  o  jakyí  produkt  se  jednaí  a  jeho  kategorie,  je  zde 
uvedena zemeč  puů vodu a zemeč , kteraí  oznaímeníí podaívaí , kov, ktereího se oznaímeníí tyíkaí ,  
jeho koncentrace v daneí  potravineč  a limit pro danyí  kov v daneí  potravineč . Oznaímeníí  
jsou rčazena podle referencčníích cčíísel.
Tato oznaímeníí byla do databaí ze RÁSFF zaslaína z 16 zemíí, nejcčasteč jsč íím ohlasčovatelem 
byla Itaí lie se 40 hlaí sčeníími. Seznam oznamujíícíích zemíí je uveden v Grafu 6.
Graf 6 Seznam zemí a počty oznámení (potraviny, kategorie hazardu: těžké kovy), které 


















0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
počet zaslaných oznámení
V Grafu 7 je uveden podííl jednotlivyích zemíí na celkoveím pocčtu odeslanyích oznaímeníí. 
Zemeč , ktereí  odeslaly meíneč  nezč  5 oznaímeníí do systeímu RÁSFF, jsou uvedeny spolecčneč  
a  oznacčeny  jako  ostatníí  zemeč .  Itaí lie,  Nečmecko,  Holandsko,  Francie,  SČpaneč lsko, 
SČvyícarsko a Belgie zaslaly dohromady 85,3 % oznaímeníí.
Graf 7 Podíl jednotlivých zemí na celkovém počtu oznámení (potraviny, kategorie hazardu: 
těžké kovy) zaslaných do systému RASFF (EK, 2021) v období od 1. 1. 2020 do 30. 4. 2021 
















9.2 Kategorie a upřesnění oznámení
Kazčdeí  oznaímeníí  v databaí zi RÁSFF je prčirčazeno ke kategorii. Ze 116 oznaímeníí  bylo 
44 oznacčeno  jako  varovaíníí  (alert  notification),  52  jako  informacčníí  upozornečníí  
(information  notification  for  attention),  4  jako  informace  pro  naíslednaí  opatrčeníí  
(information  notification  for  follow-up)  a  16  jako  odmíítnutíí  na  hranicíích  (border 
rejection notification). Procentuaí lníí zastoupeníí jednotlivyích kategoriíí ukazuje Graf 8.
Uprčesnečníí  oznaímeníí  neboli  zaíklad  oznaímeníí  znamenaí ,  prči  jakeí  kontrole  dosčlo 
k zaí chytu nebezpecčneí  potraviny, zda to bylo prči kontrole na hranici EU, prči oficiaí lníí 
(uí rčedníím orgaínem provedeneí)  kontrole trhu nebo se jednalo o vlastníí  kontrolu ze 
strany spolecčnosti.  Ve sledovaneím obdobíí  bylo zachyceno 62 nadlimitníích vyískytuů  
tečzčkyích kovuů  prči uí rčedníí kontrole trhu, 22 vyískytuů  prči vlastníích kontrolaí ch spolecčnostíí  
a  32  vyískytuů  prči  hranicčníích  kontrolaí ch  (z  toho  17  zaí silek  bylo  propusčtečno,  
13 zadrzčeno,  2  celníí  zaí silky  prčeposlaíny).  Procentuaí lníí  podííl  uprčesnečníí  oznaímeníí 
ukazuje Graf 9.
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Graf  8  Kategorie  oznámení v  systému RASFF  (EK,  2021) (potraviny,  kategorie  hazardu: 













Graf  9  Upřesnění  oznámení  (základ  oznámení) v  systému RASFF  (EK,  2021) (potraviny, 





1,7 % úřední kontrola trhu








9.3 Rozhodnutí o riziku, přijatá opatření
Soucčaí stíí  oznaímeníí  je rozhodnutíí  o riziku (viz  Graf 10).  O  zaívazčnosti  problematiky 
tečzčkyích kovuů  v potravinaí ch a míírče nebezpecčíí z toho plynoucíí vypovíídaí  i to, zče pouze 
u 3,4 % oznaímeníí bylo uvedeno, zče riziko neníí vaízčneí .
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Graf 10 Rozhodnutí o riziku - oznámení v systému RASFF (EK, 2021) (potraviny, kategorie 







Mííru  rizika  ovlivnč uje  i  stav  distribuce  (viz  Graf  11),  dalsč íí  parametr,  kteryí  je 
v oznaímeníích uveden. Pokud uzč  byla zaívadnaí  potravina rozsčíírčena do vííce zemíí, riziko 
se  vyírazneč  zvysčuje,  naopak  pokud  jesčteč  nebyla  distribuovaína,  riziko  je  podstatneč  
mensčíí.  Z hodnocenyích oznaímeníí  vyplynulo,  zče 25 % produktuů  jizč  neníí  na trhu, ve 
24,1 % nedosčlo k distribuci z oznamujíícíí zemeč , 15,5 % produktuů  bylo distribuovaíno 
pouze v  oznamujíícíí  zemi,  15,5  % produktuů  bylo  distribuovaíno  do cčlenskyích  zemíí 
a v 12,9 % prčíípaduů  produkt nebyl dosud uveden na trh. U zbyívajíícíích prčíípaduů  nejsou 
informace  o  distribuci  k  dispozici,  nebo  byl  produkt  distribuovaín  pouze  do 
necčlenskyích zemíí, nebo byl prčeposlaín na míísto urcčeníí.
Graf 11 Stav distribuce nevyhovujících potravin v oznámeních v systému RASFF (EK, 2021) 
(potraviny, kategorie hazardu: těžké kovy) v období od 1. 1. 2020 do 30. 4. 2021
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Duů lezč ityím prvkem ochrany prčed  potenciaí lníím  nebezpecčíím  vznikajíícíím  v  duů sledku 
kontaminace potravin toxickyími kovy je rychleí  prčijetíí uí cčinnyích opatrčeníí (viz Graf 12). 
V  nečkteryích  prčíípadech  bylo  zmíínečno  vííce  opatrčeníí  nezč  jedno  (u  6  %  oznaímeníí). 
Nejcčasteč jsč íím rčesčeníím bylo  stazčeníí  nevyhovujíícíí  potraviny z  trhu a/nebo jejíí  uí plneí  
znicčeníí.  Prčijatyími  opatrčeníími  bylo  takeí  informovaíníí  dotcčenyích  subjektuů ,  zejmeína 
prčííslusčnyích orgaínuů ,  ktereí  majíí  bezpecčnost  potravin na starosti.  U 19 % oznaímeníí 
nebyla v systeímu prčijataí  opatrčeníí v souvislosti s nadlimitníím obsahem tečzčkyích kovuů  
uvedena.
Graf 12 Přijatá opatření uvedená v oznámeních v systému RASFF  (EK, 2021) (potraviny, 
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9.4 Zastoupení jednotlivých těžkých kovů v oznámeních
V  oznaímeníích uvedenyích v  databaízi  RÁSFF od 1.  1.  2020 do 30.  4.  2021,  tedy za 
obdobíí 16 mečsíícuů , figurujíí celkem cčtyrči tečzčkeí  kovy, a to rtuť, kadmium, olovo a arsen. 
Ve  116  potravinaí ch  bylo  zjisčtečno  117  nadlimitníích  vyískytuů  tečchto  kovuů  (u  jedneí  
potraviny bylo nalezeno soucčasneč  olovo a rtuť, jednalo se o doplnečk stravy, puů vodem 
z Indie). U jednotlivyích kovuů  jsou pocčty oznaímeníí naí sledujíícíí: rtuť 57, kadmium 46,  
olovo 12 a arsen 2. Jak je videč t v Grafu 13, rtuť tvorčila teímečrč  polovinu prčíípaduů .
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Graf  13  Zastoupení  jednotlivých  kovů v  oznámeních  v  systému  RASFF  (EK,  2021) 









9.5 Počty oznámení v jednotlivých měsících
Dalsč íí cčaí st vyhodnocovaíníí se zamečrčila na to, zda na pocčty oznaímeníí v systeímu RÁSFF 
maí  vliv  cčas,  konkreí tneč ,  zda  se  v  pruů bečhu  roku  pocčty  hlaí sčeníí  mečníí.  Z  Grafu  14 je 
patrneí , zče pocčty oznaímeníí  v pruů bečhu roku 2020 pomečrneč  vyírazneč  kolíísaly, a to od 
1 do 17 hlaí sčeníí za jeden mečsííc. Daí le je zrčejmeí , zče v druheí  polovineč  roku byly mečsíícčníí  
pocčty  hlaí sčeníí  vysčsč íí  (pruů mečrneč  10,5  oznaímeníí),  nezč  v  polovineč  prvníí  (pruů mečrneč  
4,5 oznaímeníí) s nejvysčsč íími pocčty v podzimníích mečsíícíích.
Graf 14 Oznámení uvedená v systému RASFF  (EK,  2021) (potraviny,  kategorie hazardu: 




















































































Vzhledem  k  omezeneí  dostupnosti  dat  v  databaí zi  RÁSFF  nebylo  mozčno  proveíst 
mezirocčníí srovnaíníí. Nicmeíneč  zvolenyí  cčasovyí  interval umozčnil porovnat alesponč  cčaí st 
roku, a to prvníí trčetinu roku 2020 a 2021 (viz Tabulka 5). V tomto prčíípadeč  je patrnyí  
vyíznamnyí  naí ruů st. V prvníí trčetineč  roku 2021 bylo o 28,6 % vííce oznaímeníí nezč  v roce 
prčedchozíím ve stejneím obdobíí.
Tabulka 5 Počet oznámení v systému RASFF (EK, 2021) za první třetinu roku 2020 a 2021 




1. 1. - 30. 4. 2020 1. 1. - 30. 4. 2021
rtuť 8 9 + 12,5 %
kadmium 9 12 + 33,3 %
olovo 3 5 + 66,7 %
arsen 1 1 + 0 %
celkem 21 27 + 28,6 %
9.6 Země původu potravin kontaminovaných těžkými kovy
V databaízi RÁSFF je v oznaímeníích tyíkajíícíích se tečzčkyích kovuů  v potravinaí ch oznacčeno 
celkem 35 zemíí jako zemeč  puů vodu potravin. Ve dvou prčíípadech puů vod neníí uveden, ve  
cčtyrčech  prčíípadech  jsou  uvedeny  dveč  zemeč  puů vodu,  jedna  ve  vztahu  k  puů vodníí  
surovineč ,  druhaí  k  potravinaí rčskeímu  produktu,  kteryí  byl  ze  suroviny  v  teí to zemi 
vyroben.  Seznam  zemíí  oznacčenyích  v  oznaímeníích  jako  zemeč  puů vodu potravin  je 
uveden v Grafu 15. V Grafu 16 je poteí  videč t procentuaí lníí zastoupeníí jednotlivyích zemíí 
puů vodu potravin,  jako ostatníí  zemeč  jsou zde zahrnuty ty,  ktereí  byly v oznaímeníích 
uvedeny  meíneč  nezč  5kraí t.  Vííce  nezč  28  % potravin  kontaminovanyích  tečzčkyími  kovy 
pochaí zíí  ze SČpaneč lska a teímečrč  11 % z Indie. Celkoveč  teímečrč  60 % kontaminovanyích 
potravin pochaí zíí pouze ze 6 zemíí.
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Graf  15 Seznam zemí původu potravin uvedených v  oznámeních v systému RASFF  (EK, 
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Graf  16 Země uvedené v  oznámeních v  RASFF  (EK,  2021) jako země původu potravin 














9.7 Produkty a kategorie produktu
Potraviny,  ktereí  se  staly  prčedmečtem  oznaímeníí  z  duů vodu  prčekrocčenyích  limituů  pro 
obsah  tečzčkyích  kovuů ,  byly  v  systeímu  RÁSFF prčirčazeny  k  celkem  deseti  skupinaím 
oznacčovanyím  jako  kategorie  produktu.  V  Tabulce  6 jsou  uvedeny  celkoveí  pocčty 
nevyhovujíícíích  potravin  daneí  kategorie  z  duů vodu  vysokeího  obsahu  tečzčkyích  kovuů  
a pocčty  pro  jednotliveí  kovy  zvlaí sčť.  Nejcčasteč ji  zminč ovanou  kategoriíí  jsou  ryby 
a vyírobky z nich (63x) a hlavonozčci a vyírobky z nich (20x).
Pro  lepsčíí  prčedstavu  je  v  Grafu  17 uvedeno  procentuaí lníí  zastoupeníí  jednotlivyích 
skupin  potravin  pro  vsčechny  tečzčkeí  kovy  dohromady.  Tečzčkyími  kovy  byly 
nejvyíznamneč ji  kontaminovaíny  ryby  a  hlavonozčci  a  vyírobky  z  nich  (70,9  %  vsčech 
kontaminacíí tečzčkyími kovy).
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Tabulka  6  Kategorie  produktu  a  počty  potravin  s  nadlimitním  obsahem  těžkých  kovů 
v databázi RASFF (EK,  2021)  (potraviny,  kategorie  hazardu:  těžké  kovy)  v  období  od 
1. 1. 2020 do 30. 4. 2021
Kategorie produktu
Počet potravin s překročeným limitem pro 
obsah těžkých kovů:
celkem Hg Cd Pb As
bylinky a korčeníí 4 0 3 1 0
dietníí potraviny, doplnč ky stravy 
a obohaceneí  potraviny
7 1 1 4 1
hlavonozčci a vyírobky z nich 20 0 20 0 0
kakao a kakaoveí  prčíípravky,
kaíva a cčaj
1 0 1 0 0
koryísč i a vyírobky z nich 1 0 0 0 1
maso a masneí  vyírobky
(jineí  nezč  druů bezč)
6 0 3 3 0
mlzč i a vyírobky z nich 2 0 2 0 0
ovoce a zelenina 11 0 7 4 0
plzč i 2 0 2 0 0
ryby a vyírobky z nich 63 56 7 0 0
Graf  17 Procentuální  zastoupení  kategorií  produktu v  případě  těžkých kovů jako celku 






8,5 % ryby a výrobky z nich
hlavonožci a výrobky z 
nich 
ovoce a zelenina
dietní potraviny, doplňky 
stravy
maso a masné výrobky 
(jiné než drůbež)
ostatní   [bylinky a koření 
3,4 %; mlži a výrobky z 
nich 1,7 %; plži 1,7 %; 
kakao, káva, čaj 0,9 %; 
korýši a výrobky z nich 
0,9 %]
Grafy 18 až 21 ukazujíí  situaci pro jednotliveí  prvky (v porčadíí  rtuť, kadmium, olovo, 
arsen). Z nich vyplyívaí ,  zče 98,2 % vyískytuů  nadlimitníích hodnot rtuti bylo v rybaí ch. 
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Kadmium se nejcčasteč ji vyskytovalo v hlavonozčcíích (43,5 %), v rybaí ch a zelenineč  (obeč  
skupiny shodneč  15,2 %). Olovo bylo zjisčtečno zejmeína v kategoriíích doplnč ky stravy 
(33,3 %), ovoce a zelenina (33,3 %) a maso a masneí  vyírobky (25 %).
Graf 18 Výskyt rtuti podle kategorie produktu v oznámeních v databázi RASFF (EK, 2021) 
v období od 1. 1. 2020 do 30. 4. 2021
98,2 %
1,8 %
ryby a výrobky z nich
dietní potraviny, 
doplňky stravy
Graf  19  Výskyt  kadmia podle  kategorie  produktu v  oznámeních v  databázi  RASFF  (EK, 
2021) v období od 1. 1. 2020 do 30. 4. 2021
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Graf 20 Výskyt olova podle kategorie produktu v oznámeních v databázi RASFF (EK, 2021) 
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Graf 21 Výskyt arsenu podle kategorie produktu v oznámeních v databázi RASFF (EK, 2021) 
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9.8 Koncentrace těžkých kovů v rizikových potravinách
Klíícčovyím parametrem pro posouzeníí  nebezpecčnosti  produktu je  vedle prčíítomnosti 
konkreítníího kovu jeho mnozčstvíí v daneí  potravineč . Soucčaí stíí oznaímeníí je tedy uvedeníí  
koncentrace  kovu  v  odebraneím  vzorku  potraviny  (prčíípadneč  vzorcíích,  pokud  bylo 
vzorkovaíníí  opakovaíno).  Vedle  teí to  hodnoty  je  v  oznaímeníích  uvedena  maximaí lníí 
prčíípustnaí  koncentrace (limit, limitníí hodnota) pro danyí  kov v daneí  potravineč . Pokud 
zde  limit  nebyl  uveden,  jeho  hodnota  pro  dalsč íí  vyhodnoceníí  dat  byla  vyhledaína 
v Narčíízeníí  Komise (ES) cč.  1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kteryím se stanovíí  
maximaí lníí limity nečkteryích kontaminujíícíích laí tek v potravinaí ch (EK, 2006).
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Pro  vyhodnocovaíníí  mnozčstvíí  tečzčkyích  kovuů  v  oznaímenyích  potravinaí ch  byla  data 
prčeusporčaídaína pro lepsčíí prčehlednost. V prvníím kroku byla oznaímeníí serčazena podle  
kategorie produktu (rčazeny za sebou abecedneč), daí le podle kovu, kteryí  se v potravineč  
vyskytoval (v porčadíí rtuť, kadmium, olovo, arsen), a poteí  podle jednotlivyích potravin 
(tak, aby stejneí  potraviny byly rčazeny za sebou). V tomto noveím rčazeníí  bylo kazčdeí  
potravineč  prčideč leno oznacčeníí  podle kategorie produktu a porčadoveího cčíísla v raímci 
teí to kategorie (viz  Tabulka 7). Naísledneč  byly vytvorčeny tabulky pro jednotliveí  kovy 
s takto oznacčenyími potravinami.





bylinky a korčeníí B B 1 azč  B 4
dietníí potraviny, doplnč ky stravy a obohaceneí  potraviny D D 1 azč  D 7
hlavonozčci a vyírobky z nich H H 1 azč  H 20
kakao a kakaoveí  prčíípravky, kaíva a cčaj Ka Ka 1
koryísč i a vyírobky z nich Ko Ko 1
maso a masneí  vyírobky (jineí  nezč  druů bezč) Ma Ma 1 azč  Ma 6
mlzč i a vyírobky z nich M M 1, M 2
ovoce a zelenina O O 1 azč  O 11
plzč i P P 1, P 2
ryby a vyírobky z nich R R 1 azč  R 63
9.8.1 Koncentrace rtuti
Nejcčasteč ji  se vyskytujíícíím tečzčkyím kovem v rizikovyích potravinaí ch byla rtuť. Jak jizč  
bylo zmíínečno vyísče, nadlimitníí hodnoty rtuti byly nalezeny v 57 prčíípadech a to teímečrč  
vyíhradneč  v  rybaích  (azč  na  jeden naí lez  v  doplnč ku  stravy),  o  jakeí  ryby se  jednaí ,  je 
zrčejmeí  z Tabulky 8.
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Tabulka 8 Potraviny s  nadlimitními koncentracemi rtuti uvedené v databázi  RASFF  (EK, 





Produkt Země původu Koncentrace 
Hg (mg/kg)
D 1 2021.1189 doplnečk stravy Indie 3,4 ± 0,6 
R 1 2020.1202 prazčma obecnaí  Pagrus pagrus Álzč íírsko 0,66 ± 0,10
R 2 2020.1803 marlíín, zmrazenyí Indie 1,4 ± 0,21
R 3 2020.3116 sčtikozubec Chorvatsko 0,89 ± 0,19
R 4 2020.4853 kanic Egypt 0,79
R 5 2020.6083 barakuda Vietnam 0,89
R 6 2021.2088 





R 7 2020.2544 tunč aí k, steaky Nečmecko 1,27 ± 0,19
R 8 2020.3962 tunč aí k, cčerstvyí SČpaneč lsko 1,6
R 9 2020.4402 tunč aí k SČpaneč lsko 2,0 ± 0,5
R 10 2020.5187 tunč aí k malyí  Euthynnus alletteratus SČpaneč lsko 1,5
R 11 2021.1088 tunč aí k Itaí lie 1,85 ± 0,18
R 12 2021.1305 tunč aí k zč lutoploutvyí, filet, chlazenyí SČpaneč lsko 1,44 ± 0,27




R 14 2020.0792 zčralok modryí  Prionace glauca, steak Panama 1,17
R 15 2020.2936 





R 16 2020.1524 zčralok mako kraí tkoploutvyí  SČpaneč lsko 1,4
R 17 2020.3343 zčralok mako Isurus oxyrinchus, plaí tky SČpaneč lsko 2,9
R 18 2020.3395 zčralok mako Isurus oxyrinchus, zmrazenyí SČpaneč lsko 1,4 ± 0,3
R 19 2020.3416 zčralok mako, fileí , zmrazenyí SČpaneč lsko 5,1
R 20 2021.0985 zčralok mako Isurus oxyrinchus, plaí tky SČpaneč lsko 1,76
R 21 2020.4339 
zčralok cčernyí  Carcharhinus limbatus , 
steaky, zmrazenyí
Guyana 1,6
R 22 2020.0845 mecčoun Holandsko 3,2 ± 0,48
R 23 2020.1094 mecčoun, plaí tky, zmrazenyí  SČpaneč lsko 1,4
R 24 2020.2262 mecčoun SČpaneč lsko 1,29
R 25 2020.2333 mecčoun obecnyí  Xiphias gladius Portugalsko 1,38 azč  1,74




R 27 2020.3214 mecčoun, zmrazenyí SČpaneč lsko 1,4 ± 0,279
R 28 2020.3498 
mecčoun obecnyí  Xiphias gladius, fileí , 
chlazenyí
Mosambik 2,7; 2,8
R 29 2020.3701 mecčoun Mosambik 2,1
R 30 2020.4410 mecčoun obecnyí  Xiphias gladius SČpaneč lsko 1,5
R 31 2020.4455 mecčoun Xiphias gladius, chlazenyí  SČpaneč lsko 2,62
R 32 2020.0652 mecčoun SČpaneč lsko 1,5
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Tabulka 8 (pokračování) Potraviny s nadlimitními koncentracemi rtuti uvedené v databázi 





Produkt Země původu Koncentrace 
Hg (mg/kg)
R 33 2020.3790 mecčoun Mosambik 2,64
R 34 2020.3804 mecčoun Mosambik 1,63
R 35 2020.3807 mecčoun Mosambik 1,5
R 36 2020.3809 mecčoun Mosambik 1,63
R 37 2020.3869 mecčoun Mosambik 1,57
R 38 2020.4060 mecčoun Indoneísie 1,7 ± 0,2
R 39 2020.4341 mecčoun neuvedeno 2,43
R 40 2020.4347 mecčoun Xiphias gladius Portugalsko 3,5
R 41 2020.4506 mecčoun obecnyí SČpaneč lsko 2,3
R 42 2020.4688 mecčoun Xiphias gladius, chlazenyí, fileí  Seychely 1,6
R 43 2020.4697 mecčoun Xiphias gladius, rozmrazčenyí SČpaneč lsko 1,4 ± 0,3
R 44 2020.4756 mecčoun SČpaneč lsko 1,59 ± 0,39
R 45 2020.4851 mecčoun SČpaneč lsko 3,67
R 46 2020.4903 mecčoun obecnyí  Xiphias gladius, uzenyí  Itaí lie 2,1
R 47 2020.4916 mecčoun obecnyí  Xiphias gladius, zmrazenyí SČpaneč lsko 1,7
R 48 2020.5134 mecčoun, chlazenyí RČ ecko 1,88 ± 0,2
R 49 2020.5235 mecčoun, vakuoveč  balenyí, rozmrazčenyí SČpaneč lsko 1,6 ± 0,3
R 50 2020.5331 mecčoun, vakuoveč  balenyí, rozmrazčenyí SČpaneč lsko 1,63 ± 0,4
R 51 2020.5854 mecčoun, zpracovaneí  rozmrazčeneí  filety SČpaneč lsko 1,5
R 52 2020.5903 mecčoun, vakuoveč  balenyí, rozmrazčenyí SČpaneč lsko 1,5
R 53 2021.1049 mecčoun obecnyí  Xiphias gladius, chlazenyí  Maroko > 1,5 
R 54 2021.1476 mecčoun Maroko 1,556
R 55 2021.1677 mecčoun obecnyí  Xiphias gladius SČpaneč lsko 4,27
R 56 2021.1952 mecčoun, chlazenyí SČpaneč lsko 2,29 ± 0,8
Nejvííce jsou zastoupeni mecčouni (35x), zč raloci (9x) a tunč aí ci (6x) s naí lezy od 1,17 do 
5,1 mg/kg, pruů mečrnaí  hodnota 1,98 mg/kg (R 7 azč  R 56). U ostatníích ryb (R 1 azč  R 6) 
byly zjisčtečny koncentrace od 0,66 do 1,4 mg/kg s pruů mečrem 0,89 mg/kg. V Tabulce 9 
jsou uvedeny limity rtuti pro ryby (R 1 azč  R 56), ktereí  byly v oznaímeníích uvedeny.




1 mecčoun, zčraloci, tunč aí ci, marlíín
0,5 ostatníí (prazčma, sč tikozubec, kanic, barakuda, guinejskyí  amberjack)
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V  dalsč íí  cčaí sti  hodnoceníí  dat  z  RÁSFF  bylo  uí kolem  posoudit  zaívazčnost  mííry 
kontaminace. Ta je daína zjisčtečnou koncentracíí  kovu v potravineč  ve vztahu k limitníí 
hodnoteč .  Byl zvolen naísledujíícíí  parametr,  a to o kolik procent zjisčtečnaí  koncentrace 
kovu v potravineč  prčesahuje stanovenyí  limit.  V prčíípadeč  rtuti jsou vyísledky uvedeny 
v Grafu 22 a  Grafu 23. Pocčty prčekrocčeníí u ryb (bez mecčouna) jsou naí sledujíícíí: 9x do 
50 %, 10x o 51-100 %, 1x o 151-200 %, 1x nad 200 % a ve skupineč  mecčounuů : 10x do 
50 %, 12x o 51-100 %, 6x o 101-150 %, 3x o 151-200 %, 4x nad 200 %.
Graf 22 Překročené limity rtuti v rybách (bez mečouna) – oznámení v databázi RASFF (EK, 





















































































Graf  23  Překročené  limity  rtuti v  mečounech  (mečoun  obecný  Xiphias  gladius) – 








































































































































Kadmium  bylo  po  rtuti kovem  s  druhyím  nejcčetneč jsč íím  vyískytem  v  potravinaí ch. 
Nadlimitníí  hodnoty kadmia byly nalezeny ve  46 prčíípadech (viz  Tabulka 10)  v celeí  
sčkaí le  potravin,  nejcčasteč ji  vsčak v  hlavonozčcíích  (20x)  a rybaí ch (7x).  Skupina je  sice 
pomečrneč  ruů znorodaí , ale pokud by se sloucčily produkty puů vodem z morče (hlavonozčci, 
ryby, mlzč i a plzč i), tvorčily by 70 % nadlimitníích vyískytuů  kadmia za sledovaneí  obdobíí.
Tabulka 10 Potraviny s nadlimitními koncentracemi kadmia uvedené v databázi RASFF (EK, 





Produkt Země původu Koncentrace 
Cd (mg/kg)
B 1 2020.5789 cčesnek CČ íína 0,071
B 2 2021.1167 cčesnek CČ íína 0,071
B 3 2021.1168 cčesnek CČ íína 0,12
D 2 2020.5255 
produkt na baí zi ryízče pro kojence a 
batolata
Polsko 0,056; 0,067
H 1 2020.0066 chobotnice, celaí , zmrazenaí Indie 1,4
H 2 2020.2726 chobotnice, zmrazenaí Árgentina 2,3
H 3 2020.2926 chobotnice atlantickaí  Illex illecebrosus SČpaneč lsko 17,0 ± 3,6 
H 4 2020.4486 chobotnice indickaí , varčenaí , zmrazenaí Thajsko 1,5 ± 0,2
H 5 2020.4561 chobotnice, chapadla, zmrazenaí Thajsko 3,2 ± 0,4
H 6 2020.5299 chobotnice, celaí , zmrazenaí Thajsko 1,6 azč  2,1
H 7 2020.5440 chobotnice Illex illecebrosus SČpaneč lsko
4,55 ± 1,37; 
2,496 ± 0,749
H 8 2020.5486 
chobotnice indickaí  Uroteuthis duvaucelii, 
chapadla, zmrazenaí
Thajsko 0,15 ± 0,03
H 9 2020.5501 
chobotnice indickaí  Uroteuthis duvaucelii, 
celaí , zmrazenaí
Thajsko 1,3 ± 0,1
H 10 2021.0259 
chobotnice Uroteuthis duvaucelii, 
zmrazenaí  
Thajsko 2,42
H 11 2021.1006 chobotnice, chapadla, zmrazenaí Indie 2,59
H 12 2021.1595 
chobotnice Uroteuthis duvaucelii, 
chapadla, zmrazenaí
Indie 3,6 ± 0,7
H 13 2021.0778 olihenč  Loligo duvauceli, zmrazenaí Indie 2,7
H 14 2021.1173 olihenč  Loligo duvauceli, zmrazenaí Indie
2,0 ± 0,42; 
2,6 ± 0,42
H 15 2020.1023 seípie, celaí , ocčisč tečnaí , zmrazenaí  Indie 1,5
H 16 2020.1158 seípie, celaí , ocčisč tečnaí , zmrazenaí  Indie 1,3
H 17 2020.2908 seípie obecnaí  Sepia pharaonis Vietnam 1,26 ± 0,13
H 18 2020.5366 seípie Sepia pharaonis, celaí , zmrazenaí Vietnam 2,5
H 19 2020.5388 seípie Sepia pharaonis Indie 6,3
H 20 2021.0581 seípie Sepia aculeata, zmrazenaí  Indie 3
60
Tabulka  10  (pokračování)  Potraviny  s  nadlimitními  koncentracemi  kadmia  uvedené 





Produkt Země původu Koncentrace Cd 
(mg/kg)




Ma 1 2020.3532 konč skeí  maso Polsko 0,9873 ± 0,2073
Ma 2 2021.1059 konč skeí  maso Polsko 0,27
Ma 3 2021.0089 konč skaí  jaí tra Daínsko 0,72
M 1 2020.0875 maso musč líí, varčeneí  zmrazeneí  Chile 1,575 ± 0,315 
M 2 2020.5143 musč le Chile 1,7; 1,92
O 1 2020.1127 celer Holandsko 0,45
O 2 2020.2129 sčpenaí t cčerstvyí neuvedeno 0,30 ± 26 %
O 3 2020.2646 jackfruit, lupíínky Vietnam 0,062
O 4 2020.3319 fufu mouka cocoyam USÁ 0,118
O 5 2020.3324 morčskeí  rčasy nori Severníí Korea 2,3 ± 0,5
O 6 2020.5619 cčesnekoveí  kostky, zmrazeneí SČpaneč lsko 0,124
O 7 2020.5786 cčesnek CČ íína 0,077
P 1 2020.2708
ostranka jaderskaí  Bolinus 
brandaris
Itaí lie 1,2 azč  1,8
P 2 2020.2725 
ostranka jaderskaí  Bolinus 
brandaris
Francie 1,4 ± 0,1
R 57 2020.0785 tkanicčnice tmavaí  Aphanopus carbo Portugalsko 0,068
R 58 2020.5475 
makrela Scomber scombrus, bez 
hlavy, vykuchanaí , zmrazenaí  
Groí nsko 0,1985 ± 0,0417
R 59 2020.1238 tunč aí k Euthynnus affinis, zmrazenyí  Indoneísie 0,16 ± 0,04
R 60 2020.1781 
tunč aí k obecnyí  Euthynnus affinis, 
zmrazenyí  
Indoneísie 0,15 ± 0,03
R 61 2020.1838 tunč aí k Senegal 0,56
R 62 2021.1385 tunč aí k Paíkistaín 0,464; 1,39
R 63 2021.1462 
tunč aí k pruhovanyí  Katsuwonus 
pelamis)
Ekvaídor 0,27 ± 0,03
Mezi uvedenyími hlavonozčci (H 1 azč  H 20) je 12 chobotnic, 6 seípiíí  a 2 olihneč , v teí to 
skupineč  byl  zjisčtečn  obsah kadmia od 0,15 do 17 mg/kg.  Pokud by byly vyloucčeny 
odlehleí  hodnoty (H 3,  H 8),  interval by se zuí zč il  na 1,26 – 6,3 mg/kg s pruů mečrnou 
hodnotou koncentrace kadmia v hlavonozčcíích 2,47 mg/kg. Ve skupineč  ryb (R 57 azč  
R 63) se tyíkaly nadlimitníí  hodnoty pečti  tunč aí kuů ,  v  jednom prčíípadeč  to byla makrela 
a v jednom tkanicčnice.  Mnozčstvíí  kadmia se v tečchto rybaí ch pohybovalo od 0,07 do 
0,93 mg/kg, pruů mečrnaí  hodnota v tomto prčíípadeč  byla 0,33 mg/kg. Z ostatníích potravin 
byl nejcčasteč ji uveden cčesnek (5x) s obsahem kadmia od 0,07 do 0,12 mg/kg. Limitníí  
hodnoty kadmia pro zminč ovaneí  produkty jsou uvedeny v Tabulce 11.
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1 chobotnice, seípie, olihenč , musč le, ostranka
0,8 kakao
0,5 konč skaí  jaí tra
0,2 konč skeí  maso, celer, sčpenaí t
0,1 tunč aí k, makrela, fufu mouka
0,05 cčesnek, jackfruit, tkanicčnice
0,04 vyízč iva pro batolata na baí zi ryízče
limit nestanoven morčskeí  rčasy nori
V Grafu 24 a Grafu 25 je uvedeno o kolik procent byl limit prčekrocčen. Pocčty prčekrocčeníí 
u hlavonozčcuů  jsou naísledujíícíí: 7x do 50 %, 1x o 51-100 %, 4x o 101-150 %, 3x o 151-
200 %, 5x nad 200 % a u zbyívajíícíích produktuů : 12x do 50 %, 6x o 51-100 %, 3x o 101-
150 %, 1x o 151-200 %, 3x nad 200 %.
Graf 24 Překročené limity kadmia v hlavonožcích – oznámení v databázi RASFF (EK, 2021) 

























































































Graf 25 Překročené limity kadmia v potravinách (bez hlavonožců) – oznámení v databázi 


































































































Prčekrocčeneí  limity pro olovo byly uvedeny u 12 produktuů  (viz  Tabulka 12),  trčetina 
z tečchto vyískytuů  byla v doplnč cíích stravy.
Tabulka 12 Potraviny s nadlimitními koncentracemi olova uvedené v databázi RASFF (EK, 





Produkt Země původu Koncentrace 
Pb (mg/kg)
B 4 2020.4000 zaí zvor bio Peru 0,16
D 3 2020.0461 zelenyí  jííl, tablety SČpaneč lsko 4,6
D 4 2020.0641 chrčest, mleteí  korčeny Maroko 10,65; 15,46
D 5 2020.1816 doplnečk stravy Sorbolit Moldavsko 12,8; 14,7
D 6 2021.1189 doplnečk stravy Indie 38 ± 9 
Ma 4 2020.2728 hovečzíí sval Belgie 1,8 ±0,18
Ma 5 2020.4326 salaím (Gamssalami) Itaí lie 1,0975
Ma 6 2020.4437 klobaí sa, syrovaí Nečmecko 4,32
O 8 2021.0058 hrusčky, konzervovaneí CČ íína 0,181
O 9 2021.1330 bííleí  vííno Itaí lie 0,23
O 10 2021.2040 cibule, kraí jenaí , dehydratovanaí Indie 1,5 ± 0,45; 2,3
O 11 2021.2055 cibule, mletaí Indie 15
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Mnozčstvíí olova v nevyhovujíícíích  potravinaí ch se  pohybovalo v sč irokeím intervalu (od 
0,16 do  38  mg/kg),  a  vypocčtenaí  pruů mečrnaí  hodnota  (7,84  mg/kg)  tedy  nemaí  
vypovíídacíí  hodnotu.  Nejvysčsč íí  hodnoty  byly  nalezeny v  doplnč cíích  stravy.  Pokud by 
skupina byla rozdeč lena na doplnč ky stravy a ostatníí  a  v obou skupinaí ch vyloucčeny 
2 odlehleí  hodnoty,  byl by pruů mečr 13,4 mg/kg pro doplnč ky stravy a 1,6 mg/kg pro 
ostatníí. Limitníí hodnoty olova pro zminč ovaneí  produkty jsou uvedeny v Tabulce 13.




3 doplnč ky stravy
0,15 bííleí  vííno
0,1 zaí zvor, hrusčky, hovečzíí maso, zelenina (cibule)
limit nestanoven salaím, klobaí sa
V Grafu 26 je uvedeno o kolik procent byl limit prčekrocčen. Ve cčtyrčech prčíípadech to 
bylo prčekrocčeníí o 51 azč  100 %, ve dvou prčíípadech o vííce nezč  300 % a ve zbyívajíícíích  
cčtyrčech prčíípadech byl limit prčekrocčen o vííce nezč  1000 %.
Graf 26 Překročené limity olova v potravinách – oznámení v databázi RASFF  (EK, 2021) 
































































V databaízi RÁSFF byly uvedeny 2 nadlimitníí obsahy arsenu (viz  Tabulka 14). Jedno 
oznaímeníí  se tyíkalo vyískytu v doplnč ku stravy z  rčas,  kteryí  obsahoval 13 mg arsenu 
v 1 kg.  Jednaí  se  o extreímníí  naí lez,  kdy limit  1 mg/kg byl  prčekrocčen o 1200 %.  Ve 
druheím prčíípadeč  sč lo o zmrazeneí  krevety a nalezenaí  koncentrace byla dokonce jesčteč  
vysčsč íí (17 mg/kg), u nich vsčak nebyl uveden limit pro obsah arsenu.
Tabulka 14 Potraviny s nadlimitními koncentracemi arsenu uvedené v databázi RASFF (EK, 





Produkt Země původu Koncentrace 
As (mg/kg)
D 7 2021.0263 doplnečk stravy z rčas Nečmecko 13
Ko 1 2020.1575 krevety, zmrazeneí Senegal 17
9.9 Odhad dietární zátěže rtutí při konzumaci ryb
Pro  mozčnost  posoudit  nakolik  je  potravina  s nadlimitníím  obsahem  tečzčkyích  kovuů  
nebezpecčnaí  z hlediska kvantity byla vytvorčena modelovaí  situace pro prčíípad vyískytuů  
rtuti v rybaí ch (viz Příloha 3). Byl uvazčovaín pruů mečrnyí  dospeč lyí  obyvatel CČR s bečzčnyími 
stravovacíími naívyky s hmotnostíí 70 kg, kteryí  oproti zvyklostem zacčleníí navííc do sveí  
stravy  1  porci  ryb  tyídneč  (porce  o  velikosti  170  g).  Na  zaíkladeč  bilancčníích  rovnic 
a s vyuzč itíím hodnot pro zaíkladníí dietaí rníí expozici rtuti obyvatele CČR dle monitoringu 
SZUÁ  (2020) bylo vypocčteno jejíí navyísčeníí v prčíípadeč  konzumace ryb s ruů znyím obsahem 
rtuti  (od  bečzčneč  dostupnyích  ryb  v obchodníí  sííti,  ryb  splnč ujíícíích  statut  bezpecčneí  
potraviny, ryb z cčeskyích rček a vodníích ploch azč  po vysoce rizikoveí  (viz vyísče uvedenaí  
data z databaíze RÁSFF)). Na zaíkladeč  literaí rníích dat  (EFSÁ CONTÁM, 2012)  byl  pro 
vyípocčty uvazčovaín 80% podííl methylrtuti vzhledem k celkoveímu mnozčstvíí rtuti.
Prči  konzumaci  ryb  bečzčneč  dostupnyích  v  prodejníí  sííti  by  se  za  vyísče  uvedenyích 
podmíínek zvyísč ila tyídenníí daívka rtuti v pruů mečru o 7,2 % TWI, v prčíípadeč  methylrtuti 
o 17,6 % TWI. Konzumace jedneí  porce ryby z cčeskyích vod tyídneč  by navyísč ila prčííjem 
celkoveí  rtuti pruů mečrneč  o 13,1 % TWI, prčííjem methylrtuti o 32,1 % TWI.
Pokud by byly do jíídelníícčku zarčazovaíny ryby, ktereí  nesplnč ujíí  limity pro obsah rtuti, 
dosčlo by jizč  k prčekrocčeníí TWI. Prči zpruů mečrovaíníí koncentracíí rtuti v rybaí ch, ktereí  byly 
prčedmečty oznaímeníí  v RÁSFF ve sledovaneím obdobíí,  by byla expozice celkoveí  rtuti 
navyísčena  o  113  %  TWI,  expozice  methylrtuti  o  278  %  TWI.  V  prčíípadeč  peč ti  
nejrizikoveč jsč íích ryb zaznamenanyích RÁSFF by pro dosazčeníí TWI celkoveí  rtuti stacčilo 
zkonzumovat 70 g takoveí  ryby a pro dosazčeníí TWI methylrtuti dokonce pouze 30 g.
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10 Diskuze
Pro analyízu dat z databaíze RÁSFF byl zvolen netypickyí  cčasovyí  rozsah 16ti mečsíícuů ,  
neslouzč íí tedy jako rocčníí prčehled. Tento uí sek byl zvolen za uí cčelem nashromaízčdečníí co 
nejvííce dat (k oznaímeníím z roku 2019 a starsč íím databaí ze neumozčnč ovala prčíístup). 
Druhyím faktorem pro tento vyíbečr byla mozčnost porovnaíníí stejnyích cčasovyích uí sekuů  
ve dvou letech, kdyzč  nebyla mozčnost proveíst celeí  mezirocčníí srovnaíníí.
V  raímci  teoretickeí  i  praktickeí  cčaí sti  jsem se  dozvečdeč la,  jak systeím RÁSFF funguje, 
propojuje bezpecčnost potravin v raímci celeího evropskeího trhu a hodnotíím ho ze sveí  
pozice „laika“ jako velmi propracovanyí  a uí cčinnyí. Samozrčejmeč  toto nedokaí zču posoudit  
objektivneč , jelikozč  nevíím, kolik procent nebezpecčnyích potravin systeím zachytíí a kolik 
jich  nezvlaídne  odhalit,  a  mohou se  tak  dostat  azč  ke  konecčneímu spotrčebiteli.  Jako 
uí cčinnou  hodnotíím  i  komunikaci  o  riziku  mezi  jednotlivyími  slozčkami  systeímu 
a verčejnostíí.  Co  meč  ale  prčekvapilo  je,  zče  u  19  %  oznaímeníí  nebyla  komunikovaína 
prčijataí  opatrčeníí v souvislosti s nadlimitníím obsahem tečzčkyích kovuů  v potravinaí ch.
Za  sledovaneí  obdobíí  bylo  v  databaí zi  RÁSFF  uvedeno  celkem  116  oznaímeníí  
v souvislosti  s  nadlimitníím  obsahem  tečzčkyích  kovuů .  Toto  cčííslo  by  se  mohlo  zdaí t 
pomečrneč  maleí  (pruů mečrneč  7,25  oznaímeníí  za  mečsííc  pro  celou  Evropu),  ale  kdyzč  
uvaí zč ííme, zče se nejednaí  o jednotliveí  kusy potravin, ale o celeí  sčarzče nebo zaí silky, mohlo 
by  to  ve  skutecčnosti  znamenat  tisííce  azč  desetitisííce  porcíí  nebezpecčnyích  potravin,  
ktereí  by  se  bez  kontrol  a  prčijatyích  opatrčeníí  mohly  dostat  azč  ke  spotrčebiteluů m 
a ohrozit jejich zdravíí.
V oznaímeníích se objevily celkem cčtyrči tečzčkeí  kovy – kadmium, olovo, rtuť a arsen. Tato 
praí ce se ve sveí  teoretickeí  cčaí sti zamečrčila pouze na prvníí trči z nich. Myslíím si vsčak, zče  
analyízou dat z RÁSFF se potvrdila jejich relativneč  vysčsč íí zaívazčnost z hlediska dietaí rníí  
expozice  a  mozčnyích  rizik  ve  srovnaíníí  s  arsenem  (pouze  2  nadlimitníí  vyískyty,  
tzn. 1,7 % ze vsčech oznaímeníí).
Ve srovnaíníí prvníí trčetiny roku 2020 a 2021 byl zjisčtečn naí ruů st pocčtu oznaímeníí teímečrč  
o 30 %. Domníívaím se vsčak, zče nezč  zvyísčeníím mííry kontaminace potravin by to mohl 
byí t  spíísče  duů sledek  omezeníí  pohybu  zbozč íí  na  jarče  roku  2020  kvuů li  koronaviroveí  
pandemii, a tíím relativneč  nizčsč íímu pocčtu mozčnyích nebezpecčnyích potravin v obečhu. Ve 
srovnaíníí  s  delsč íím  cčasovyím  obdobíím,  ktereí  provaídeč l  Pigłowski (2018),  je  patrnyí  
celkovyí  pokles pocčtu hlaí sčeníí. Pruů mečrneí  mečsíícčníí pocčty oznaímeníí byly v letech 2003-
2016 2,2x vysčsč íí pro rtuť, 1,6x vysčsč íí pro kadmium a 2,1x vysčsč íí pro olovo oproti obdobíí  
leden  2020  –  duben  2021.  Ve  shodeč  bylo  pomečrneí  zastoupeníí  olova  ve  vztahu 
k ostatníím  kovuů m  (10  %),  kadmium  tvorčilo  dle  analyízy  Pigłowskeho 34%  podííl 
(v mnou sledovaneím obdobíí 40%), rtuť potom 56% (nyníí 50%).
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Jako  zemeč  puů vodu  rizikovyích  potravin  bylo  nejcčasteč ji  uvaídečno  SČpaneč lsko  a  Indie, 
prčicčemzč  se  jednalo  prčevaí zčneč  o  ryby  a  hlavonozčce  (cozč  odpovíídaí  i  celkoveímu 
zastoupeníí  jednotlivyích  kategoriíí  potravin).  Je  logickeí ,  zče  tyto  zemeč  s  prčíístupem 
k morči  produkujíí  tyto  potraviny,  navííc  v  prčíípadeč  SČpaneč lska  se  jednalo  hlavneč  
o vyískyty rtuti v rybaí ch, cozč  by nejspíísč  mohlo souviset s tíím, zče polovina sveč tovyích 
zaí sob rtuti se nachaí zíí praíveč  ve SČpaneč lsku (Bencko et al., 1995). Na druhou stranu tyto 
potraviny produkujíí  i jineí  zemeč , ale zdaleka se neobjevovaly v hlaí sčeníích RÁSFF tak 
cčasto,  napadaí  meč  tak  v  teí to  souvislosti  mozčnaí  nizčsč íí  uí rovenč  zajisčtečníí  bezpecčnosti 
potravin a jejich nedostatecčnaí  kontrola na obsah tečzčkyích kovuů  v Indii cči SČpaneč lsku.  
Toto vsčak ze sveí  pozice nedokaízču posoudit,  jelikozč  neznaím jejich systeímy zajisčtečníí  
bezpecčnosti  potravin.  SČpaneč lsko,  Indie,  Thajsko  a  CČ íína  (4  ze  6  nejcčasteč jsč íích  zemíí  
puů vodu) se v poprčedíí objevovaly i v letech 2003-2016 (Pigłowski, 2018), prčicčemzč  jako 
oznamujíícíí zemeč  v obou obdobíích dominovala Itaí lie.
Jak jizč  bylo zmíínečno, nejvííce rizikoveí  z pohledu nadlimitníích obsahuů  tečzčkyích kovuů  se 
jevíí  ryby  a  hlavonozčci,  cozč  odpovíídaí  teoretickyím  poznatkuů m  o  schopnosti  tečchto 
organismuů  tečzčkeí  kovy akumulovat.  V hlavonozčcíích se vyskytovalo pouze kadmium, 
cozč  takeí  koresponduje  s  teoriíí.  V  rybaí ch  se  nachaízela  teímečrč  vyíhradneč  rtuť,  a  to 
prčedevsčíím ve velkyích predaí torskyích druzíích, i toto odpovíídaí  teoretickyím poznatkuů m.
Ve  sledovaneím  obdobíí  bylo  zaznamenaíno  i  nečkolik  extreímníích  prčekrocčeníí  limituů  
o vííce nezč  1000 %. Jednalo se hlavneč  o olovo (hovečzíí sval z Belgie a doplnečk stravy + 
2x cibule z Indie), jedenkraí t kadmium (chobotnice ze SČpaneč lska) a jedenkraí t arsen 
(doplnečk stravy z Nečmecka). V prčíípadeč  Indie tento naí lez podporuje moji domnečnku 
o nedostatecčneím zajisčtečníí bezpecčnosti potravin. Ze zdravotníího hlediska mohou byí t 
tyto potraviny velmi rizikoveí  i v malyích daívkaí ch.
Modelovaí  situace  hodnoceníí  dietaí rníí  zaí tečzče  se  večnovala  rtuti  v  rybaí ch,  jakozč to 
nejcčasteč jsč íím  prčedmečtuů m  oznaímeníí  z  RÁSFF  (teímečrč  polovina  vsčech  prčíípaduů ). 
Odhadovaneí  expozice  opečt  potvrzujíí  potenciaí lníí  rizika  cčasteí  konzumace  velkyích 
predaí torskyích  ryb  vzhledem k  obsahu  methylrtuti.  I  ryby  na  horníí  hranici  limitu 
1 mg Hg/kg ryby by podle modeloveího prčííkladu prči konzumaci jedneí  170ti gramoveí  
porce tyídneč  navyísč ily TWI methylrtuti o 149,5 %, a aby tolerovatelnaí  daívka nebyla 
prčekrocčena,  mohla  by porce  míít  pouze 108 g.  Za  vyíznamneí  povazčuji  braí t  toto  na 
zrčetel  prčedevsčíím  u  rizikovyích  skupin  populace  (deč ti  –  vzhledem  k  níízkeí  teč lesneí  
hmotnosti  a  relativneč  vysčsč íímu prčííjmu methylrtuti  na  1  kg/t.hm.  a  tečhotneí  zčeny – 
vzhledem k vysokeí  citlivosti plodu na toxickeí  uí cčinky methylrtuti). Z tohoto hlediska je 
lepsčíí uprčednostnč ovat meíneč  rizikoveí  druhy ryb. Na druhou stranu vsčak konzumace ryb 
prčinaí sč íí  zdravotníí  benefity (daneí  naprč.  obsahem  ω-3  polynenasycenyích  mastnyích 
kyselin s dlouhyím rčetečzcem) a je proto vhodneí  je zarčazovat do jíídelníícčku. EFSÁ udaívaí , 
zče konzumace 1-4 porcíí ryby za tyíden maí  pozitivníí uí cčinky na kardiovaskulaí rníí systeím 
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(nizčsč íí  riziko uí mrtnosti na ischemickou chorobu srdecčníí  u dospeč lyích) a u tečhotnyích 
zčen je spojovaína s lepsčíím vyívojem nervoveí  soustavy plodu (EFSÁ NDÁ Panel, 2014). 
Zaí rovenč  dochaízíí  ke  stejneímu  doporucčeníí  jako  jaí ,  tedy  konzumovat  druhy  ryb 




Tečzčkeí  kovy prčedstavujíí zaívazčneí  riziko pro zdravíí. Vzhledem k tomu, zče jsou soucčaí stíí  
zč ivotníího  prostrčedíí  a  dostaívajíí  se  do  potravníího  rčetečzce  cčlovečka,  je  monitoring 
tečzčkyích kovuů  a jejich nadlimitníích vyískytuů  v potravinaí ch velice duů lezč ityí. RČ íízeníí rizik 
a komunikace  o  nich  je  v  teí to  oblasti  velmi  vyíznamnaí .  Dííky  spolecčneímu  trhu 
a celosvečtoveímu obchodovaíníí dochaí zíí k neustaí leímu pohybu produktuů  z míísta puů vodu 
do míísta urcčeníí, prčíípadnaí  kontaminovanaí  potravina se velice rychle muů zče dostat ke 
spotrčebiteli  a  ten  muů zče  byí t  vystaven  riziku.  Proto  je  duů lezč iteí ,  zče  existujíí  uí cčinneí  
mechanismy, ktereí  potenciaí lníí rizika snizčujíí.
Cíílem praktickeí  cčaí sti praí ce bylo zanalyzovat data (oznaímeníí) za obdobíí 1. 1. 2020 azč  
30. 4. 2021 sdíílenaí  v Systeímu rychleího varovaíníí pro potraviny a krmiva (Rapid Álert 
System for Food and Feed - RÁSFF) cčlenskyími zemečmi v kategorii hazardu tečzčkeí  kovy.
RÁSFF se ukaí zal jako uí cčinnyí  naí stroj ve sdííleníí informacíí v teí to oblasti. Ve sledovaneím 
obdobíí bylo v systeímu uvedeno 116 oznaímeníí v kategorii rizika tečzčkeí  kovy (90 za rok 
2020  a  26  za  prvníí  trčetinu  roku  2021).  V  kategorii  varovaíníí  bylo  uvedeno 
44 oznaímeníí,  daí le  bylo  uvedeno  56  informacčníích  oznaímeníí  a  16  odmíítnutíí  na 
hranicíích.  Oznaímeníí  byla zaslaína z 16 zemíí,  nejcčasteč jsč íí  oznamujíícíí  zemíí  byla Itaí lie 
(40 oznaímeníí).  Zaíkladem oznaímeníí  byly nejcčasteč ji  uí rčedníí  kontroly trhu (v 53,4 % 
prčíípaduů ), prči rozhodnutíí o riziku bylo u vííce nezč  92 % oznaímeníí uvedeno, zče riziko je  
vaí zčneí . Nejcčasteč jsč íím prčijatyím opatrčeníím bylo znicčeníí  nebezpecčneí  potraviny a/nebo 
jejíí stazčeníí z trhu.
Oznaímeníí  se tyíkajíí  cčtyrč  kovuů ,  a to rtuti (48,7 %), kadmia (39,3 %), olova (10,3 %) 
a arsenu  (1,7  %).  Potvrdilo  se,  zče  nejrizikoveč jsč íími  potravinami  z  hlediska  obsahu 
tečzčkyích kovuů  jsou ryby a morčskeí  plody, prčedevsčíím hlavonozčci.  Rtuť se vyskytovala 
teímečrč  vyíhradneč  v rybaí ch. Nadlimitníí koncentrace kadmia byly uvaídečny v produktech 
pochaí zejíícíích  z  morče  (hlavonozčci,  ryby,  plzč i,  mlzč i),  v  mensčíí  míírče  v  zelenineč ,  mase 
a doplnč cíích stravy. Ve trčetineč  prčíípaduů  byly limitníí  hodnoty prčekrocčeny o 100 a vííce 
procent. Systeím zachytil i potraviny, kdy byly limity prčekrocčeny vííce nezč  pečtinaí sobneč  
(9  %  potravin),  tyto  potraviny  uzč  mohou  byí t  ze  zdravotníího  hlediska  velice 
nebezpecčneí .  Extreímníím  prčíípadem  byl  doplnečk  stravy  z  Indie,  kteryí  obsahoval 
38 mg olova/kg a vedle toho jesčteč  3,4 mg rtuti/kg.
Prčíínosem  praí ce  bylo  zíískaíníí  prčehledu  o  tom,  jak  Systeím  rychleího  varovaíníí  pro 
potraviny  a  krmiva  funguje.  Dalsč íím  prčíínosem  bylo  zíískaíníí  informacíí  z  oblasti 
monitoringu  dietaí rníí  zaí tečzče  toxickyími  kovy.  Vyíznamneí  je  zjisčtečníí,  zče  ryby  bečzčneč  
dostupneí  v nasčíí prodejníí sííti z hlediska obsahu rtuti neprčedstavujíí teímečrč  zčaídneí  riziko. 
Pokud  navyísč ííme  konzumaci  takovyích  ryb  o  mnozčstvíí  170  g/tyíden  u  osoby 
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s hmotnostíí 70 kg, navyísč íí se expozice methylrtuti oproti bečzčneímu stavu o meíneč  nezč  
20 %  tolerovatelneího  tyídenníího  prčííjmu. Opatrnost je  na  míísteč  u  velkyích,  dlouho 
zč ijíícíích predaí torskyích morčskyích ryb, ktereí  mohou obsahovat daleko vysčsč íí  mnozčstvíí  
rtuti,  a  to  zejmeína  prči  jejich  zarčazovaíníí  do  stravy  malyích  dečtíí  a  tečhotnyích  zčen. 
Zarčazovaíníí ryb do jíídelníícčku je nicmeíneč  zčaídoucíí z hlediska jejich nutricčníích vlastnostíí 
a  zdravotníích  benefituů ,  je  tedy  vhodneí  pravidelneč  konzumovat  druhy  ryb,  ktereí  
neprčedstavujíí riziko vyplyívajíícíí z vysokeího obsahu tečzčkyích kovuů .
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CÁC Komise pro Codex Álimentarius
CONTÁM EFSÁ Večdeckyí  panel pro kontaminanty
CČR CČeskaí  republika
DG SÁNTE Generaí lníí rčeditelstvíí pro zdravíí a bezpecčnost potravin
EFSÁ Evropskyí  uí rčad pro bezpecčnost potravin (European Food Safety 
Áuthority)
EHS Evropskeí  hospodaírčskeí  spolecčenstvíí
EK Evropskaí  komise
ES Evropskeí  spolecčenstvíí
EU Evropskaí  unie
FÁO Organizace pro vyízč ivu a zemečdeč lstvíí 
FCM prčedmečt urcčenyí  pro styk s potravinami (Food Contact Material)
FDÁ UÁ rčad pro kontrolu potravin a leícčiv
ICBP Informacčníí centrum bezpecčnosti potravin 
JECFÁ Spolecčnyí  vyíbor expertuů  FÁO/WHO pro potravinaí rčskaí  aditiva
JEMRÁ Spolecčneí  uskupeníí FÁO/WHO pro posuzovaíníí mikrobiologickyích rizik
JMPR Spolecčneí  uskupeníí FÁO/WHO pro problematiku reziduíí pesticiduů
KSBP Koordinacčníí skupina bezpecčnosti potravin
MZe Ministerstvo zemečdeč lstvíí
NKM naí rodníí kontaktníí míísto pro RÁSFF
OSN Organizace spojenyích naí roduů
PÁU polycyklickeí  aromatickeí  uhlovodííky
PCB polychlorovaneí  bifenyly
RÁSFF Systeím rychleího varovaíníí pro potraviny a krmiva (Rapid Álert System 
for Food and Feed)
SVS Staí tníí veterinaí rníí spraíva
SZPI Staí tníí zemečdeč lskaí  a potravinaí rčskaí  inspekce
SZUÁ Staí tníí zdravotníí uí stav
t.hm. teč lesnaí  hmotnost
TWI tolerovatelnyí  tyídenníí prčííjem (tolerable weekly intake)
UÁ KZUÁ Z UÁ strčedníí kontrolníí a zkusčebníí uí stav zemečdeč lskyí
US EPÁ Ágentura pro ochranu zč ivotníího prostrčedíí
UÁ SKVBL UÁ stav pro staí tníí kontrolu veterinaí rníích biopreparaí tuů  a leícčiv
WHO Svečtovaí  zdravotnickaí  organizace
76
Seznam obrázků
Obraí zek 1 Kontaminanty v potravníím rčetečzci................................................................................. 7
Obraí zek 2 Model doporucčenyích daívek potravin pro CČR pouzč ityí  k porovnaíníí odhaduů  
expozicčníích daívek chemickyím laí tkaím pro vybraneí  skupiny populace (model 
standardizovaneí  spotrčeby potravin)................................................................................................. 32
Obraí zek 3 Scheíma systeímu zajisčtečníí bezpecčnosti potravin v CČR..........................................36
Obraí zek 4 Scheíma fungovaíníí RÁSFF v CČR...................................................................................... 40
Obraí zek 5 UÁ vodníí okno databaí ze RÁSFF........................................................................................ 42
Obraí zek 6 Zaípis oznaímeníí vyhledaneího v databaízi RÁSFF....................................................43
Seznam tabulek
Tabulka 1 Pruů mečrneí  koncentrace kadmia (mg/kg) ve 140 000 vzorcíích potravin z 20 
evropskyích zemíí........................................................................................................................................ 16
Tabulka 2 Potraviny s deseti nejvysčsč íími pruů mečrnyími koncentracemi olova v FDÁ Total 
Diet Study..................................................................................................................................................... 21
Tabulka 3 Hladiny rtuti v komercčneč  dostupnyích rybaí ch a koryísč íích....................................26
Tabulka 4 Kriteíria pro vyíbečr v databaízi RÁSFF............................................................................ 42
Tabulka 5 Pocčet oznaímeníí v systeímu RÁSFF za prvníí trčetinu roku 2020 a 2021..........50
Tabulka 6 Kategorie produktu a pocčty potravin s nadlimitníím obsahem tečzčkyích kovuů  
v databaí zi RÁSFF....................................................................................................................................... 53
Tabulka 7 Oznacčeníí potravin uvedenyích v oznaímeníích RÁSFF pro vyhodnoceníí.........56
Tabulka 8 Potraviny s nadlimitníími koncentracemi rtuti.........................................................57
Tabulka 9 Limity pro obsah rtuti v rybaí ch.....................................................................................58
Tabulka 10 Potraviny s nadlimitníími koncentracemi kadmia................................................60
Tabulka 11 Limity pro obsah kadmia v potravinaí ch..................................................................62
Tabulka 12 Potraviny s nadlimitníími koncentracemi olova....................................................63
Tabulka 13 Limity pro obsah olova v potravinaí ch......................................................................64
Tabulka 14 Potraviny s nadlimitníími koncentracemi arsenu.................................................65
77
Seznam grafů
Graf 1 Relativníí prčííspečvek ruů znyích skupin potravin k celkoveímu denníímu prčííjmu 
kadmia........................................................................................................................................................... 17
Graf 2 Relativníí prčííspečvek ruů znyích skupin potravin k celkoveímu denníímu prčííjmu 
olova u dospeč lyích...................................................................................................................................... 22
Graf 3 Trend odhadovanyích dietaí rníích expozicčníích daívek kadmiu v CČR..........................33
Graf 4 Trend odhadovanyích dietaí rníích expozicčníích daívek olovu v CČR..............................34
Graf 5 Trend odhadovanyích dietaí rníích expozicčníích daívek rtuti v CČR.................................34
Graf 6 Seznam zemíí a pocčty oznaímeníí............................................................................................. 44
Graf 7 Podííl jednotlivyích zemíí na celkoveím pocčtu oznaímeníí.................................................45
Graf 8 Kategorie oznaímeníí.................................................................................................................... 46
Graf 9 Uprčesnečníí oznaímeníí (zaíklad oznaímeníí)...........................................................................46
Graf 10 Rozhodnutíí o riziku.................................................................................................................. 47
Graf 11 Stav distribuce nevyhovujíícíích potravin.........................................................................47
Graf 12 Prčijataí  opatrčeníí.......................................................................................................................... 48
Graf 13 Zastoupeníí jednotlivyích kovuů .............................................................................................. 49
Graf 14 Oznaímeníí po jednotlivyích mečsíícíích..................................................................................49
Graf 15 Seznam zemíí puů vodu potravin............................................................................................ 51
Graf 16 Zemeč  uvedeneí  v oznaímeníích v RÁSFF jako zemeč  puů vodu potravin....................52
Graf 17 Procentuaí lníí zastoupeníí kategoriíí produktu v prčíípadeč  tečzčkyích kovuů  jako celku
.......................................................................................................................................................................... 53
Graf 18 Vyískyt rtuti podle kategorie produktu.............................................................................54
Graf 19 Vyískyt kadmia podle kategorie produktu.......................................................................54
Graf 20 Vyískyt olova podle kategorie produktu...........................................................................55
Graf 21 Vyískyt arsenu podle kategorie produktu........................................................................55
Graf 22 Prčekrocčeneí  limity rtuti v rybaí ch (bez mecčouna).........................................................59
Graf 23 Prčekrocčeneí  limity rtuti v mecčounech (mecčoun obecnyí  Xiphias gladius)...........59
Graf 24 Prčekrocčeneí  limity kadmia v hlavonozčcíích......................................................................62
Graf 25 Prčekrocčeneí  limity kadmia v potravinaí ch (bez hlavonozčcuů )....................................63
Graf 26 Prčekrocčeneí  limity olova v potravinaí ch............................................................................64
Seznam příloh
Prčííloha 1 Detail oznaímeníí v databaí zi RÁSFF.................................................................................79
Prčííloha 2 Seznam oznaímeníí uvedenyích v systeímu RÁSFF - tečzčkeí  kovy v potravinaí ch80
Prčííloha 3 Modelovyí  prčííklad – odhadovanaí  expozice rtuti prči konzumaci ruů znyích ryb95
78
Přílohy
Příloha 1 Detail oznámení v databázi RASFF (EK, 2021)
79





























chobotnice, celaí , 
zmrazenaí Portugalsko Indie kadmium 1,4 neuvedeno vaí zčneí







zelenyí  jííl, tablety Portugalsko SČpaneč lsko olovo 4,6 3 vaí zčneí









chrčest, mleteí  
korčeny Holandsko Maroko olovo
10,65
15,46 3 vaí zčneí





mecčoun Belgie SČpaneč lsko rtuť 1,5 1 vaí zčneí





zčralok modryí  
(Prionace glauca)
SČvyícarsko SČpaneč lsko, 
Portugalsko
rtuť 1,9 1 vaí zčneí





tkanicčnice tmavaí  
(Aphanopus carbo)
SČvyícarsko Portugalsko kadmium 0,068 0,05 vaí zčneí





zčralok modryí  
(Prionace glauca), 
steak
SČvyícarsko Panama rtuť 1,17 1 vaí zčneí







mecčoun Nečmecko Holandsko rtuť 3,2 ± 0,48 1 vaí zčneí
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mlzč i a 
vyírobky z 
nich
maso musč líí, varčeneí  
zmrazeneí Estonsko Chile kadmium 1,575 ± 0,315 1 vaí zčneí










seípie, celaí  ocčisč tečnaí  
zmrazenaí Kypr Indie kadmium 1,5 1 vaí zčneí





mecčoun, plaí tky, 
zmrazenyí
Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,4 1 vaí zčneí






celer Itaí lie Holandsko kadmium 0,45 0,2 vaí zčneí











seípie, celaí , 
ocčisč tečnaí , zmrazenaí Kypr Indie kadmium 1,3 1 vaí zčneí










prazčma obecnaí  
(Pagrus pagrus) Francie Álzč íírsko rtuť 0,66 ± 0,10 0,5 vaí zčneí










tunč aí k (Euthynnus 
affinis), zmrazenyí Itaí lie Indoneísie kadmium 0,16 ± 0,04 0,1 vaí zčneí







SČpaneč lsko SČpaneč lsko rtuť 1,4 1 vaí zčneí
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2020.1575 8. 4. 2020
inf. pro 






koryísč i a 
vyírobky z 
nich
krevety, zmrazeneí Holandsko Senegal arsen 17 neuvedeno nerozhodnuto











tunč aí k obecnyí  
(Euthynnus affinis), 
zmrazenyí
Itaí lie Indoneísie kadmium 0,15 ± 0,03 0,1 vaí zčneí





marlíín, zmrazenyí Nečmecko Indie rtuť 1,4 ± 0,21 1 vaí zčneí












republika Moldavsko olovo 12,8; 14,7 3 vaí zčneí








tunč aí k Holandsko Senegal kadmium 0,56 0,1 vaí zčneí








zelenina sčpenaí t cčerstvyí Belgie neuvedeno kadmium 0,30 ± 26 % 0,2 vaí zčneí










mecčoun Francie SČpaneč lsko rtuť 1,29 1 vaí zčneí








mecčoun obecnyí  
(Xiphias gladius) Itaí lie Portugalsko rtuť 1,38 azč  1,74 1 vaí zčneí
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Francie SČpaneč lsko, 
Ekvaídor
rtuť 2,26 ± 0,226 1 vaí zčneí







tunč aí k, steaky Rakousko Nečmecko rtuť 1,27 ± 0,19 neuvedeno vaí zčneí








zelenina jackfruit, lupíínky Holandsko Vietnam kadmium 0,062 0,05 neníí vaí zčneí




plzč i Bolinus brandaris SČpaneč lsko Itaí lie kadmium 1,2 azč  1,8 1 vaí zčneí




plzč i Bolinus brandaris SČpaneč lsko Francie kadmium 1,4 ± 0,1 1 neníí vaí zčneí









Norsko Árgentina kadmium 2,3 1 vaí zčneí







hovečzíí sval Itaí lie Belgie olovo 1,8 ±0,18 0,1 vaí zčneí










seípie obecnaí  (Sepia 
pharaonis) Nečmecko Vietnam kadmium 1,26 ± 0,13 1 vaí zčneí
83




























atlantickaí  (Illex 
illecebrosus)
Itaí lie SČpaneč lsko kadmium 17,0 ± 3,6 neuvedeno vaí zčneí














Ekvaídor rtuť 1,8 1 vaí zčneí







sčtikozubec Slovinsko Chorvatsko rtuť 0,89 ± 0,19 0,5 vaí zčneí





mecčoun, zmrazenyí Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,4 ± 0,279 1 vaí zčneí








cocoyam Holandsko USÁ kadmium 0,118 0,1 vaí zčneí
2020.3324 19. 8. 2020
inf. pro 






morčskeí  rčasy nori Slovinsko Severníí 
Korea
 kadmium 2,3 ± 0,5 neuvedeno nerozhodnuto








Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 2,9 1 vaí zčneí








Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,4 ± 0,3 1 vaí zčneí
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SČpaneč lsko SČpaneč lsko, 
Venezuela
kadmium 1,06 neuvedeno vaí zčneí





zčralok mako, fileí , 
zmrazenyí
Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 5,1 neuvedeno vaí zčneí










mecčoun obecnyí  
(Xiphias gladius), 
fileí , chlazenyí
SČvyícarsko Mosambik rtuť 2,7; 2,8 1 vaí zčneí







konč skeí  maso Polsko Polsko kadmium 0,987 ± 0,207 0,2 vaí zčneí











mecčoun Nečmecko Mosambik rtuť 2,1 1 vaí zčneí











mecčoun Francie Mosambik rtuť 2,64 neuvedeno vaí zčneí











mecčoun Nečmecko Mosambik rtuť 1,63 1 vaí zčneí











mecčoun Nečmecko Mosambik rtuť 1,5 1 vaí zčneí
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mecčoun Nečmecko Mosambik rtuť 1,63 1 vaí zčneí











mecčoun Nečmecko Mosambik rtuť 1,57 1 vaí zčneí





tunč aí k, cčerstvyí Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,6 neuvedeno vaí zčneí








korčeníí zaí zvor bio Holandsko Peru olovo 0,16 0,1 vaí zčneí







mecčoun Itaí lie Indoneísie rtuť 1,7 ± 0,2 1 vaí zčneí







Rakousko Itaí lie olovo 1,0975 neuvedeno vaí zčneí














Francie Guyana rtuť 1,6 1 vaí zčneí







mecčoun Belgie neuvedeno rtuť 2,43 1 vaí zčneí
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gladius) Itaí lie Portugalsko rtuť 3,5 1 vaí zčneí







tunč aí k Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 2,0 ± 0,5 neuvedeno vaí zčneí







mecčoun obecnyí  
(Xiphias gladius)
Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,5 1 vaí zčneí







klobaí sa, syrovaí Rakousko Nečmecko olovo 4,32 neuvedeno neníí vaí zčneí







Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 2,62 1 vaí zčneí










chobotnice indickaí , 
varčenaí , zmrazenaí Itaí lie Thajsko kadmium 1,5 ± 0,2 neuvedeno vaí zčneí





mecčoun obecnyí Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 2,3 1 vaí zčneí











chapadla, zmrazenaí Itaí lie Thajsko kadmium 3,2 ± 0,4 1 vaí zčneí
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Francie Seychely rtuť 1,6 neuvedeno vaí zčneí










Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,4 ± 0,3 1 vaí zčneí







mecčoun Nečmecko SČpaneč lsko rtuť 1,59 ± 0,39 1 vaí zčneí





mecčoun Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 3,67 1 vaí zčneí










kanic Itaí lie Egypt rtuť 0,79 neuvedeno vaí zčneí





mecčoun obecnyí  
(Xiphias gladius), 
uzenyí
Itaí lie Itaí lie rtuť 2,1 neuvedeno vaí zčneí





mecčoun obecnyí  
(Xiphias gladius), 
zmrazenyí
SČpaneč lsko SČpaneč lsko rtuť 1,7 1 vaí zčneí







mecčoun, chlazenyí Itaí lie RČ ecko rtuť 1,88 ± 0,2 neuvedeno vaí zčneí
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2020.5143 20. 11. 2020 varovaíníí
uí rčedníí 
kontrola trhu
mlzč i a 
vyírobky z 
nich
musčle Chorvatsko Chile kadmium
1,7
1,92 1 vaí zčneí






tunč aí k malyí  
(Euthynnus 
alletteratus)
Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,5 neuvedeno vaí zčneí








mecčoun, vakuoveč  
balenyí, rozmrazčenyí Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,6 ± 0,3 1 vaí zčneí






produkt na baí zi 
ryízče pro kojence a 
batolata
Polsko Polsko kadmium 0,056
0,067
0,04 vaí zčneí











chobotnice, celaí , 
zmrazenaí
Nečmecko Thajsko kadmium 1,6 azč  2,1 1 vaí zčneí








mecčoun, vakuoveč  
balenyí, rozmrazčenyí Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,63 ± 0,4 neuvedeno vaí zčneí







pharaonis), celaí , 
zmrazenaí
SČvyícarsko Vietnam kadmium 2,5 1 vaí zčneí







pharaonis) SČvyícarsko Indie kadmium 6,3 1 vaí zčneí
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illecebrosus) Francie SČpaneč lsko kadmium
4,55 ± 1,37
2,496 ± 0,749 1 vaí zčneí








hlavy, vykuchanaí , 
zmrazenaí
Polsko Groí nsko kadmium 0,199 ± 0,042 0,1 vaí zčneí















Itaí lie Thajsko kadmium 0,15 ± 0,03 0,1 vaí zčneí











chobotnice indickaí  
(Uroteuthis 
duvaucelii), celaí , 
zmrazenaí
Itaí lie Thajsko kadmium 1,3 ± 0,1 neuvedeno vaí zčneí
2020.5619 8. 12. 2020
inf. pro 








cčesnekoveí  kostky, 
zmrazeneí Belgie SČpaneč lsko kadmium 0,124 0,05 nerozhodnuto








zelenina cčesnek Holandsko CČ íína kadmium 0,077 0,05 nerozhodnuto






korčeníí cčesnek Holandsko CČ íína kadmium 0,071 0,05 vaí zčneí








Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,5 neuvedeno vaí zčneí
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mecčoun, vakuoveč  
balenyí, rozmrazčenyí
Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,5 neuvedeno vaí zčneí










barakuda Francie Vietnam rtuť 0,89 0,5 vaí zčneí
2021.0058 6. 1. 2021
inf. pro 









konzervovaneí Nečmecko CČ íína olovo 0,181 0,1 nerozhodnuto







konč skaí  jaí tra Francie Daínsko kadmium 0,72 0,5 neníí vaí zčneí















Nečmecko Thajsko kadmium 2,42 1 vaí zčneí








z rčas Belgie Nečmecko arsen 13 1 vaí zčneí








SČvyícarsko Indie kadmium 3 1 vaí zčneí





olihenč  (Loligo 
duvauceli), 
zmrazenaí
SČvyícarsko Indie kadmium 2,7 1 vaí zčneí
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Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,76 1 vaí zčneí









chapadla, zmrazenaí Itaí lie Indie kadmium 2,59 neuvedeno vaí zčneí










mecčoun obecnyí  
(Xiphias gladius), 
chlazenyí
SČpaneč lsko Maroko rtuť > 1,5 1 vaí zčneí







konč skeí  maso Itaí lie Polsko kadmium 0,27 0,2 vaí zčneí





tunč aí k Itaí lie Itaí lie rtuť 1,85 ± 0,18 neuvedeno vaí zčneí








korčeníí cčesnek Holandsko CČ íína kadmium 0,071 0,05 vaí zčneí








korčeníí cčesnek Holandsko CČ íína kadmium 0,12 0,05 vaí zčneí





olihenč  (Loligo 
duvauceli), 
zmrazenaí


































doplnečk stravy Slovinsko Indie olovo 38 ± 9 3 vaí zčneí











doplnečk stravy Slovinsko Indie rtuť 3,4 ± 0,6 0,1 vaí zčneí










tunč aí k zč lutoploutvyí, 
filet, chlazenyí Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 1,44 ± 0,27 neuvedeno vaí zčneí




bííleí  vííno Itaí lie Itaí lie olovo 0,23 0,15 vaí zčneí










tunč aí k Holandsko Paíkistaín kadmium
0,464
1,39 0,1 vaí zčneí










tunč aí k pruhovanyí  
(Katsuwonus 
pelamis)
Francie Ekvaídor kadmium 0,27 ± 0,03 0,1 vaí zčneí











mecčoun SČpaneč lsko Maroko rtuť 1,556 1 vaí zčneí















Itaí lie Indie kadmium 3,6 ± 0,7 1 vaí zčneí
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mecčoun obecnyí  
(Xiphias gladius)
Belgie SČpaneč lsko rtuť 4,27 1 vaí zčneí







mecčoun, chlazenyí Itaí lie SČpaneč lsko rtuť 2,29 ± 0,8 1 vaí zčneí







cibule, kraí jenaí , 
dehydratovanaí Nečmecko Indie olovo
1,5 ± 0,45
2,3 neuvedeno vaí zčneí






zelenina cibule, mletaí Nečmecko Indie olovo 15 neuvedeno vaí zčneí
















slonoviny rtuť 0,7 ± 0,5 0,5 vaí zčneí
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Příloha 3 Modelový příklad – odhadovaná expozice rtuti při konzumaci různých ryb
1 porce = 170 g; teč lesnaí  hmotnost (t.hm.) = 70 kg; podííl methylrtuti v rybeč  odpovíídaí  80 % celkoveího mnozčstvíí rtuti (pruů mečrnaí  hodnota dle dat EFSÁ (EFSÁ CONTÁM, 2012) (Table 8)), TWI = tolerovatelnyí  tyídenníí 
prčííjem; expozice v CČR celkoveí  rtuti: 2,2 % TWI; expozice v CČR methylrtuti: 4.7 % TWI (SZUÁ , 2020), maximaí lníí hmotnost ryby = mnozčstvíí ryby, ktereí  musíí byí t zkonzumovaíno, aby se dosaí hlo TWI
1.,2. - ryby dosahujíícíí maximaí lníích povolenyích limituů  dle Narčíízeníí komise (ES) cč. 1881/2006 (EK, 2006)
3., 4., 5. - analyízy na prčíítomnost rtuti provedla Vysokaí  sčkola chemicko-technologickaí  v Praze v roce 2008 (zadavatel Árnika) (Árnika, 2012)
3. - analyízy 37 vzorkuů  ryb z cčeskyích rček a vodníích ploch
4., 5. - analyíza ryb z prodejníí sííteč
6., 7., 8. - vzorky ryb zakoupenyích v obchodníí sííti na uí zemíí hlavníího mečsta Prahy (Árnika, 2019)
a), b) - vzorky s nejvysčsč íími koncentracemi celkoveí  rtuti ze souboru "ryby z prodejníí sííteč"




Beru na večdomíí, zče odevzdaíníím teí to zaívečrecčneí  praí ce poskytuji svoleníí ke zverčejnečníí  
a k puů jcčovaíníí teí to zaívečrecčneí  praíce za prčedpokladu, zče kazčdyí, kdo tuto praí ci pouzč ije 
pro svou prčednaísčkovou nebo publikacčníí  aktivitu,  se  zavazuje,  zče  bude tento zdroj 
informacíí rčaídneč  citovat.
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Podpis autora zaívečrecčneí  praí ce ……………………………………….
Jako uzč ivatel potvrzuji svyím podpisem, zče budu tuto praí ci rčaídneč  citovat v seznamu 
pouzč iteí  literatury.
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